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Resum 
El projecte intitulat “Proposta d’ampliació d’una xarxa de distribució de fred i calor adequada 
al projecte d’urbanització del sector de La Catalana de Sant Adrià del Besòs”, és un estudi 
tècnic i econòmic de l’ampliació d’una xarxa ja existent cap a un districte de nova 
urbanització proper a la central de generació. 
L’estudi consta d’una breu descripció del que representa tecnològicament parlant una xarxa 
de distribució, les variants constructives que es poden trobar i els models tècnics i econòmics 
de gestió. En ell també es presenta breument la xarxa que serà fruit de l’estudi d’ampliació i 
que en condicionarà alguns aspectes com el model de gestió econòmica, d’explotació o el 
disseny mateix de la xarxa. 
Per acotar l’abast del projecte es delimita la zona de nova urbanització que serà objecte de 
l’estudi, es construeix la corba de demanda energètica del barri que serà punt de partida pel 
disseny i finalment l’anàlisi econòmic per determinar la conveniència d’afrontar l’ampliació 
tècnica de la xarxa de distribució. 
Amb l’ajut d’un programa de simulació de xarxes, es verifica i optimitza el pre-disseny dels 
tubs de la xarxa, visualitzant-ne el seu comportament en diferents casuístiques. Una vegada 
definida la xarxa, es procedeix a analitzar com es generarà l’energia demandada i la 
necessitat de construir una Subcentral de generació complementària a la ja existent. 
Definida l’ampliació a nivell tècnic i valorada econòmicament, s’estudia la viabilitat d’afrontar 
la nova inversió dins el marc actual de gestió i el seu impacte mediambiental. 
Finalment s’analitzen els condicionants i el paper que han de tenir els diferents actors 
relacionats amb el projecte per tal que aquest sigui viable i permeti fer d’aquesta tecnologia 
una opció real en el disseny energètic del nostre entorn. 
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1. Glossari 
 
DHC, District Heating and Cooling. Xarxa de fred i calor distribuïda. 
Subestació, punt d’interconnexió física entre la xarxa i l’edifici o usuari. 
Subcentral, central de producció energètica de suport a la central mare o principal. 
ACS, aigua calenta sanitària. 
GN, gas natural. 
ERM, Estació de Regulació i Mesura. 
PGM, Pla General Metropolità. 
TIR, Taxa Interna de Retorn. 
VAN, Valor Actual Net. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
L’any 2005 s’aprova el pla general d’ordenació urbanística del sector del marge esquerra del 
riu de Sant Adrià del Besòs, conegut amb el nom de La Catalana. 
Fruit de la proximitat d’aquesta zona de nova edificació amb la central de generació de fred i 
calor distribuïda de Districlima, S.A. sorgeix el plantejament de desenvolupar una proposta 
d’ampliació de la xarxa existent de distribució que abasteixi energèticament el nou barri. 
2.2. Motivació 
Una conjuntura energètica condicionada per mercats especulatius que incentiven increments 
progressius del cost de les matèries primeres, un entorn en el qual la capacitat de 
regeneració de les mateixes és inferior versus el creixent consum i en una situació de risc de 
col·lapse mediambiental; provoquen que sorgeixi un interès per cercar solucions 
energètiques més eficients i menys nocives amb l’entorn. 
Amb aquest afany i finalitat, ara ja fa uns anys, l’administració pública creà dos elements de 
vital importància pel desenvolupament de sistemes energètics alternatius. 
D’una banda, la introducció d’un marc regulador sobre les emissions de gasos d’efecte 
hivernacle, que mitjançant la limitació i penalització econòmica sobre les mateixes, força  al 
sector privat a adoptar mesures d’eficiència energètica. 
I per l’altra, es va dissenyar i s’ha anat modificant, una eina que té per finalitat la promoció 
econòmica de diferents tipus de tecnologies englobades en el que s’anomena el Règim 
Especial (cogeneració, biomassa, eòlica i solar) i que persegueix poder assolir unes quotes 
mínimes d’implantació d’aquestes tecnologies d’origen renovable al nostre territori. 
És enmig d’aquest escenari energètic i fruit de la proximitat a projectes de desenvolupament 
de xarxes de distribució de fred i calor, quan neix la voluntat personal de conèixer en 
profunditat les variables i actors que intervenen en projectes d’aquestes característiques i 
també de difondre un model energètic que és vastament implantat en altres països, però que 
a nivell estatal encara està trobant importants barreres d’entrada. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius i abast del projecte 
L’objectiu del projecte és dissenyar i estudiar la viabilitat de l’ampliació d’una xarxa de 
distribució de fred i calor cap a una zona de nova urbanització. 
Inicialment, el present projecte introdueix a nivell teòric les característiques bàsiques que 
determinen una xarxa, des del tipus de connexió amb els usuaris, al traçat de la xarxa, 
passant per les diferents tipologies de tubs, analitzant-ne els avantatges i inconvenients, com 
la descripció dels equips que s’han de considerar en el disseny d’una subestació. És en 
aquest capítol a on es presenta el model tècnic i econòmic escollit per Districlima S.A. per 
construir i explotar la seva xarxa i centrals de generació energètica. 
Seguidament, es plasma mitjançant una aplicació pràctica, la metodologia de càlcul per 
determinar la demanda energètica del nou sector urbà, la tecnologia de generació d’aquesta 
demanda i el dimensionament de la xarxa que l’ha d’abastir. 
En aquest apartat es defineix energèticament parlant cada tipus de consumidor, partint de les 
dades subministrades pel Consorci del Besòs, i es realitzen les hipòtesis de consums 
energètics, ja sigui en base a dades històriques com en models extrets d’estudis o fabricants. 
Amb la conjunció d’aquestes variables s’arriba a construir la corba monòtona de consum 
global de fred i calor a través de la qual es procedirà a dissenyar el sistema de generació. 
Una vegada determinada la tecnologia de generació i la potència necessària, es procedeix a 
la sol·licitud d’ofertes i conseqüent valoració econòmica. Paral·lelament es determina el traçat 
idoni de la futura xarxa juntament amb el dimensionament de la mateixa per procedir a 
calcular el cost econòmic no només dels tubs sinó que també de l’obra civil necessària per 
instal·lar-los. 
Amb el còmput total de la inversió final, tant en equips com en xarxa de distribució, es 
confecciona el pla de negoci, en aquest cas acotat pel model de tarifes de venta vigents de 
Districlima i per les diferents hipòtesis de preus de compra de l’energia. Valorant també els 
costos de manteniment, personal i amortitzacions. Finalment amb les eines financeres més 
habituals d’un projecte, la TIR o VAN, determinades, s’analitza la conveniència o no de fer 
realitat l’estudi. 
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4. Descripció general d’una xarxa de distribució de 
fred i calor 
En el següent capítol es descriuen les característiques tècniques dels principals components 
que conformen una xarxa de fred i calor i seu el funcionament bàsic . 
Les característiques que defineixen una xarxa de districte són d’una part el seu disseny 
constructiu i de l’altra el model d’explotació.  
A nivell constructiu cal considerar el traçat, el número de canonades, els components 
materials que la constitueixen, el tipus de connexió amb els consumidors i tecnologia de 
generació de l’energia. 
A nivell d’explotació s’han de determinar les pressions i temperatures de funcionament, el 
límit de les prestacions, sistema de control, la tipologia de comptatge energètic i el servei al 
client per tal d’establir el model econòmic de facturació. 
4.1. Tipologies de xarxes i components 
En general, en una xarxa de distribució es troba una canalització principal que prové de la 
central de generació, la qual es ramifica o distribueix en altres canonades secundàries, 
anomenades ramals. Aquests arriben al consumidor connectant-s’hi mitjançant escomeses, 
altrament dites subestacions. 
4.1.1. Tipologia de traçat de la xarxa 
A nivell de traçat de la xarxa, hi ha tres tipus de dissenys: ramificat, malla i anella. 
El traçat ramificat o arbre, consta d’una canonada central de la qual surten diferents 
ramificacions cap a cada un dels diferents consumidors. Són difícilment ampliables i 
presenten severes complicacions per mantenir el subministre en cas d’averies. 
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Al traçat tipus malla, el consumidor no és un punt final de la xarxa sinó que està connectat 
per diferents punts, a part que pot incloure diverses centrals de generació. Aquest fet 
incrementa la seguretat en el subministrament energètic, en detriment d’un major cost i 
complexitat de disseny. 
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Finalment, el traçat en anella és una intersecció entre els anteriors de tal manera que d’un 
anell central en surten les diferents ramificacions cap als consumidors. 
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Fig.  4.3. Esquema xarxa tipus anella. [1] 
Fig.  4.2. Esquema xarxa tipus malla. [1] 
Fig.  4.1. Esquema xarxa tipus arbre. [1] 
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4.1.2. Tipologies de tubs i accessoris 
Entre els elements constructius que formen part d’una xarxa de distribució es troben: les 
canonades, els punts de respiració i purga, les arquetes d’inspecció i el sistema de detecció 
de fugues. 
A nivell de canonades, els materials més emprats són l’acer, els metalls flexibles i els plàstics 
tant durs com flexibles. Tots ells han de tenir una cobertura aïllant per tal de reduir-ne les 
pèrdues tèrmiques i incrementar-ne la durabilitat. Tant la línia d’impulsió com la de retorn han 
d’estar aïllades amb l’objectiu d’optimitzar energèticament el sistema. 
Les pèrdues tèrmiques no només depenen de la temperatura del fluid interior sinó també del 
diàmetre del tub, ja que a menor diàmetre més fregament i increment de la temperatura del 
fluid. Essent així, en el moment de dissenyar la xarxa s’ha d’arribar al compromís entre les 
dues variables i és per aquest motiu que els tubs per on hi circula aigua freda són de major 
diàmetre que els d’aigua calenta, ja que es busca menys fricció per evitar 
sobreescalfaments, malgrat l’increment del volum desplaçat i el corresponent cost de 
bombeig. 
A nivell de disseny, les canonades més utilitzades són les de plàstic o acer, ambdues amb 
aïllament d’escuma de poliuretà. Les canonades de plàstic, tot i ser més econòmiques pel 
tipus de material, tenir menys corrosió, menys juntes i menor amplada de rasa, no es poden 
utilitzar en els casos en els quals el fluid circulant treballi a temperatures majors a 90ºC i 
pressions superiors a 6bar, ja que podrien desenvolupar problemes de resistència mecànica 
i tèrmica. 
La canonada d’acer, tot i donar majors prestacions tèrmiques i mecàniques que la de plàstic, 
també té la temperatura de treball limitada a la resistència tèrmica de l’escuma aïllant, que és 
de l’ordre d’uns 148ºC. 
Habitualment, per la xarxa troncal i ramals s’utilitza acer pre-aïllat i a les interconnexions 
entre la xarxa i el client, canonades de plàstic. Tanmateix, l’elecció del material del tub vindrà 
donada pel fluid circulant i la seva temperatura de treball. 
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El diàmetre i llargària dels tubs vindrà condicionat per la distribució dels consumidors i la 
potència demandada prevista. És per això que quan es projecta la xarxa, a mesura que 
s’allunya de la central de generació, el diàmetre del tub va disminuint. 
Independentment de minimitzar les pèrdues energètiques de la xarxa, un risc que no es pot 
menystenir és la possibilitat d’aparició de fuites o humitats exteriors que penetrin cap a 
l’escuma. Per minimitzar-lo existeixen sistemes de detecció d’aigua mitjançant cables 
immersos en l’aïllament que per conductivitat elèctrica hi detecten la presència d’humitats. 
Pel correcte funcionament, la xarxa disposarà de purgadors d’aire, arquetes d’inspecció i 
sistemes de detecció de fugues, filtres, sensors de temperatura i pressió, entre altres 
elements menors. Aquests accessoris permeten tenir un millor control del funcionament i 
minimitzen els riscos d’averies en equips principals com bombes, calderes, màquines de 
fred, etc. 
La distribució física dels tubs es realitza mitjançant rases o galeries de serveis, depenent de 
l’espai físic pel qual transcorrin i es disposi. En el cas d’un districte de nova construcció es 
pot aprofitar el moviment de terres generat per a la distribució d’altres serveis per tal 
d’incloure-hi els tubs del DHC (District Heating and Cooling). 
El nombre de canonades d’impulsió i retorn ve determinat pel model energètic d’explotació, 
d’aquesta manera resulta: 
o Circuit a dos tubs: Hi ha un tub per a la impulsió i l’altre pel retorn, s’utilitza per a 
xarxes d’un sol fluid tèrmic. 
o Circuit a tres tubs: És pot trobar en xarxes amb dos fluids tèrmics, a on hi ha dos tubs 
d’impulsió i un tub compartit pel retorn. És més econòmic que a quatre tubs però 
menys eficient al mesclar el fluid fred amb el calent. 
Fig.  4.4. Exemple tubs d’acer pre-aïllats. [2] 
Pàg. 12  Memòria 
 
o Circuit a quatre tubs: Són sistemes de distribució de dos fluids tèrmics amb impulsió i 
retorn independent. És la solució més eficient però també la de més cost econòmic. 
 
4.1.3. Característiques dels punts de connexió xarxa-usuari 
El punt de connexió entre la xarxa de distribució i l’usuari s’anomena subestació, i aquesta 
pot tenir diferents configuracions depenent de si la connexió és directe o indirecta. 
En el punts de connexió directa, l’aigua del circuit principal, la xarxa, entra a les instal·lacions 
de l’usuari de manera que no hi ha separació de circuits. 
Aquest tipus de connexió permet reduir costos, d’una part pel client al no haver de tenir 
sistema de bombatge propi, i pel proveïdor al no haver d’instal·lar bescanviadors i així evitar 
el seu manteniment, però per contra disminueix el control sobre el funcionament global de la 
xarxa. 
Aquest menor control és degut a l’existència d’un risc major de fuites d’aigua en les 
instal·lacions de l’usuari, al treballar a més pressió, i que poden derivar en importants 
variacions de pressió i temperatura a la xarxa i afectar al subministrament a tercers. 
La connexió indirecta es fa mitjançant bescanviadors d’aigua fent que la xarxa i les 
instal·lacions de l’usuari siguin circuits separats. Això evita que problemes en les 
Fig.  4.5. Vista frontal disposició xarxa a quatre tubs. [1] 
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instal·lacions d’un usuari afectin a la globalitat de la xarxa, aportant més seguretat de 
subministre, però per contra el cost és considerablement major. 
 
Els elements bàsics d’una subestació són: 
o Bescanviador d’energia (un per cada fluid). 
o Comptadors homologats d’energia tèrmica. 
o Vàlvules de tall, tant als tubs d’entrada com de sortida del bescanviador per tal de 
poder aïllar-lo. 
o Sistemes de tractament d’aigua per no malmetre el bescanviador. 
Els materials emprats en la interconnexió han de resistir les temperatures i pressions de 
treball del sistema, aproximadament 10bar en el circuit secundari i 16bar en el primari. En el 
cas de subestacions per ACS (Aigua Calenta Sanitària) no haurien de contenir substàncies 
nocives. 
Els tipus de bescanviadors més utilitzats són els de plaques, ja siguin termosoldats o amb 
juntes. 
Els bescanviadors tipus termosoldats tenen l’avantatge que són més econòmics i robustos, 
però per contra estan limitats a nivell de potència. Mentre que els de juntes són més cars, 
necessiten d’un manteniment periòdic, però cobreixen qualsevol rang de potència a 
subministrar. 
Existeixen alguns casos, per exemple en subministraments d’ACS, on també s’han utilitzat 
dipòsits acumuladors amb un serpentí interior per on hi circula l’aigua del primari. Cal tenir en 
compte que la capacitat màxima d’aquest tipus de dipòsits és de 1000l. 
Fig.  4.6. Esquema interconnexió subestació. [3] 
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El rang habitual de temperatures al qual treballen els bescanviadors de calor és: 
o En calor, circuit primari [90-60]ºC i secundari [55-85]ºC. 
o En fred, circuit primari [5,5-14]ºC i secundari [15,5-7]ºC. 
El control de les subestacions es realitza mitjançant elements com: vàlvules de pas de dues 
vies, sondes de temperatura (tant al circuit primari com secundari), vàlvules de regulació de 
pressió instal·lades al circuit primari, limitadors de potència i comunicació amb la central, via 
GSM o fibra òptica. 
Per mesurar el consum de l’edifici s’utilitzen comptadors integradors-registradors amb 
comunicació directa amb la central, consistents en un cabalímetre amb sondes de 
temperatura ubicades a la impulsió i retorn, normalment amb capacitat per registrar històrics. 
La regulació i control del funcionament de les subestacions és funció, tant de la temperatura 
de consigna del circuit secundari, per controlar que s’arribi als nivells de confort desitjats, 
com de la temperatura de retorn del secundari. Aquesta segona variable permetrà ajustar el 
cabal de circulació en els dos circuits, minimitzant el cost de bombament i dimensionament 
de la xarxa. 
A nivell de comptatge, es pot optar per un comptador centralitzat a l’entrada de la subestació 
o comptadors individualitzats per consumidor final. La solució emprada dependrà en part de 
la tipologia de servei que es vulgui donar, és a dir si es vol vendre energia a nivell de 
comunitat de propietaris (amb menys costos de gestió comercial) o a nivell de client 
individualitzat. 
El sistema de bombament de la xarxa ha de ser o bé redundant o utilitzar bombes amb doble 
motor. Es recomana que aquestes tinguin funcions de control de soroll i de velocitat 
(variadors de freqüència), que siguin resistents a aigües amb alt contingut d’oxigen i estiguin 
connectades amb el sistema de control general. 
Fig.  4.7. Distribució de temperatures en els circuits primari i secundari de calor i fred.[3] 
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La temperatura i pressió de disseny a la subestació serà la mateixa que a la xarxa. El càlcul 
de les bombes de distribució tindrà en compte les pèrdues i el dimensionament o capacitat 
de les subestacions (és a dir de la demanda de cada edifici). 
El sistema de bombament del circuit secundari, ha d’estar dissenyat incloent les pèrdues de 
càrrega, no sols de la instal·lació interior, sinó que també del bescanviador. 
En el cas particular d’existir demanda d’ACS, es pot instal·lar un bescanviador individualitzat 
que suporti temperatures superiors a 60ºC i permeti realitzar els tractaments de legionel·losi. 
Si la demanda d’ACS és molt elevada, es pot optar per introduir un dipòsit acumulador per 
poder fer front a les puntes de consum. 
4.1.4. Equips productors d’energia 
Per a la generació d’energia tèrmica i frigorífica existeix un ventall molt ampli d’equips 
productors. Una xarxa de distribució admet qualsevol tipus de tecnologia sempre i quan 
vingui lligada amb un alt nivell de fiabilitat, de no ser així s’haurà de plantejar intruduir un 
sistema productor redundant. 
A nivell convencional, per a la producció de calor s’utilitzen les calderes que cremen 
combustibles fòssils, generalment les que tenen menys cost de manteniment i una millor 
eficiència i menors emissions de CO2 són les de gas natural (GN). 
Tanmateix abans d’escollir un sistema convencional, és recomanable estudiar la possibilitat 
d’obtenir el calor mitjançant energies d’origen renovable com poden ser: 
o Plaques solars tèrmiques. 
o Geotèrmica. 
o Biomassa/Biogàs. 
o Energies residuals de processos industrials o de crema de residus urbans. 
o Sistemes de cogeneració: motors tèrmics o microturbines de GN. 
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Independentment del fet que una xarxa de distribució amb una única central de producció 
d’energia ja comporta una millor eficiència al reduir el nombre d’equips i al permetre 
tecnologies de més alt rendiment, un dels objectius principals també ha de ser la reducció de 
les emissions de CO2. És per això que s’ha de fer especial atenció al fet d’estudiar a nivell 
econòmic i tècnic les possibilitats energètiques d’origen renovable. 
La generació de l’energia frigorífica vindrà donada per les següents tecnologies: 
o Màquines refredadores de compressió elèctriques. 
o Màquines d’absorció de simple o doble efecte. 
o Sistemes d’acumulació: 
o Calor sensible: dipòsits d’aigua de temperatura estratificada. 
o Dipòsits de producció de gel, ja sigui mitjançant bateries o boles 
d’acumulació. 
Taula.  4.1. Tecnologies i prestacions tècniques. [1] 
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4.1.5. Model econòmic d’explotació 
Per a la venta d’energia s’ha d’establir un model econòmic de facturació que contempli tant 
els costos d’inversió i manteniment de les instal·lacions, com els de producció de l’energia. El 
més estès és el que es descriu a continuació: 
o Drets de connexió: 
És un import proporcional a la potència contractada, que es realitza en un sol pagament a 
l’inici del contracte i la finalitat del qual és el co-pagament de la inversió de la xarxa. El valor 
econòmic seria comparable al cost evitat que tindria pel promotor la compra de les màquines 
per produir l’energia que en aquest cas subministra el DHC. 
o Tarifa de consum: 
Al igual que en el cas de l’electricitat o el gas, la tarifa de consum pot ser binomial. És a dir, 
que contempli una part fixa i una altra variable. 
La part fixa ha de reflectir els costos fixes d’explotació de la xarxa i central de producció, 
mentre que la part variable ha de ser funció dels costos variables de producció de l’energia. 
La part fixa pot ser proporcional a la potència contractada, mentre que la part variable pot ser 
proporcional a aquest dos factors: 
Consum d’energia: determinar un preu que contempli el cost de producció de 
l’energia subministrada en €/kWh. 
Consum de cabal: determinar un preu que sigui proporcional al cabal circulat per la 
subestació. Aquest concepte s’introdueix per incentivar a l’usuari a optimitzar el salt 
tèrmic en front a cabal desplaçat. 
Fig.  4.8. Dipòsit de producció de gel. [1] 
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Si s’observa en l’Equació 4.1: 
A on: 
Q [MWh] : Energia consumida. 
m&  [kg/s]: Cabal màssic. 
Cp [cal/kgK]: Calor específic a pressió constant. 
ΔT [ºC]: Diferencial de temperatures. 
Es pot observar que ambdues variables determinen l’energia consumida. 
Si s’optimitza el salt tèrmic, disminueix el cabal circulant i la potència de bombeig, 
incrementant d’aquesta manera l’eficiència del sistema. 
Ambdues tarifes, fixa i variable, s’han d’indexar a ratis d’evolució de preus, ja sigui IPC, la 
part fixa o a evolucions de preus de tarifes de gas o electricitat, la part variable. 
Pot plantejar-se l’existència d’una doble indexació tarifària en funció del volum d’energia 
consumida o potència contractada. O bé introduir-se una diferenciació de tarifes que 
diferenciï la proximitat o llunyania a la central de generació, ja que implica més cost de 
bombament i pèrdues a la xarxa. 
La facturació es pot plantejar a nivell d’usuari final o a nivell d’edifici, deixant pel promotor o 
comunitat de veïns la posterior refacturació. En el cas de facturar directament a l’usuari final, 
s’ha d’incloure a les tarifes les pèrdues de càrrega que introdueix la instal·lació pròpia de 
l’edifici. 
4.2. Cas particular Districlima S.A. 
Districlima S.A. és una societat que es creà l’any 2003 a resultes de guanyar un concurs 
públic, en el qual s’adjudicava la construcció i posterior explotació d’una xarxa de fred i calor 
ubicada al front litoral del Besòs (zona Fòrum). 
Aquesta societat, aglutina un conjunt d’empreses privades i públiques, entre elles hi ha: 
Cofely España S.A.U., Tersa, Agbar, IDAE i ICAEN. 
TCpmQ Δ××= &  (Eq.  4.1) 
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La concessió de l’explotació és a 25 anys per la primera fase i 27 anys per a la segona fase 
que s’estén pel districte empresarial del 22@. 
4.2.1. Central Fòrum 
La construcció de la central i la primera fase de la xarxa, s’inicià l’any 2003 i finalitzà el 2004. 
A grans trets, la producció d’aigua calenta es fa principalment mitjançant l’aprofitament tèrmic 
del vapor de baixa pressió procedent de la incineradora de residus urbans Tersa, i la 
producció de fred es realitza amb màquines de compressió elèctriques, absorció i 
acumulació. 
 
Seguidament es llisten els equips principals de la central de generació: 
Producció de fred: 
o 2 Màquines d’absorció Broad de 4,5 MW c.u. refrigerades indirectament amb aigua 
de mar. 
o 1 Dipòsit acumulador amb estratificació de temperatures de 5.000L. 
o 2 Refredadores de compressió elèctriques Mc Quay de 4MW c.u. 
Fig.  4.9. Exterior Central Fòrum. [4] 
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o 2 Refredadores de compressió elèctrica refrigerades directament amb aigua de mar 
de 7MW c.u. 
 
Producció de calor: 
o 1 Caldera convencional de GN de 20 MW. 
o 4 Bescanviadors de vapor-aigua de 5 MW c.u. 
La caldera convencional entra en funcionament quan el vapor de Tersa és insuficient per 
cobrir la demanda. 
Les temperatures de funcionament de la xarxa són: 
o Per aigua calenta: impulsió a 90ºC i retorn a 60ºC. 
o Per aigua freda: impulsió a 5,5ºC i retorn a 14ºC. 
4.2.2. Subcentral Tanger 
La actual central de generació es veurà reforçada en breu per la posada en funcionament de 
la Subcentral Tanger. 
Fig.  4.10. Interior Central Fòrum. Màquina absorció. [4] 
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Aquesta nova central de generació, pensada per cobrir puntes de demanda o indisponibilitats 
de la Central Fòrum, està projectada al mig del barri 22@ en un edifici de tres plantes amb la 
següent distribució: 
o Planta soterrani a on s’ubicaran tres dipòsits d’acumulació de gel, els equips de 
producció de fred i tractament d’aigua, junt amb el sistema d’extracció dels fums de 
combustió a través d’una xemeneia. 
o La planta baixa inclou els transformadors i equipament elèctric. Els equips de 
producció d’aigua calenta i una zona de lliure disposició. 
o A l’entre-planta, oficines i central de control. 
o A la planta sostre, central ERM (mesura i regulació de GN) i torres de refrigeració. 
Els equips principals projectats són: 
Fase I. 
o Producció de fred: 1 equip de compressió de 6,7MW de producció d’aigua glicolada a 
-7ºC. 
o Producció de calor: 2 calderes de GN de 13,4MW de producció d’aigua calenta a 
90ºC. 
 
Fig.  4.11. Exterior Central Tanger. [4] 
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Fase II. 
o Producció de fred: 1 equip de compressió de 6,7MW de producció d’aigua glicolada a 
-7ºC i 1 equip de les mateixes característiques de producció d’aigua freda a 4ºC. 
o Producció de calor: 1 calderes de GN de 13,4MW de producció d’aigua calenta a 
90ºC. 
També hi haurà tres dipòsits d’acumulació d’aigua freda dins dels quals s’ubicarà un conjunt 
de bateries per les quals hi circularà l’aigua glicolada a -4ºC. Al voltant de les bateries es 
formarà un capa de gel que servirà de reserva. La potència frigorífica de cada dipòsit és de 
40MW. 
 
4.2.3. La xarxa de Districlima S.A. 
La xarxa és del tipus ramificat, es composa d’un sistema a 4 tubs, dos per fluid, de cabal 
variable en funció de la demanda (per pressió diferencial en el punt de consum) i volum 
d’aigua constant, al ser un circuit tancat. 
Els tubs de la xarxa són d’acer calorifugats amb espuma de poliuretà rígid i coberta de 
polietilè d’alta densitat. Es col·loquen en rases o galeries de servei, disposats en paral·lel 
fred-calor impulsió-retorn. A la mateixa rasa es col·loquen 3 tubs menors per on transcorre el 
cable de fibra òptica que serveix de connexió amb la central de control. 
Fig.  4.12. Dipòsits d’acumulació de gel. Central Tanger. [4] 
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Per la detecció de fuges es fa un control en continu de la variació de la resistència d’un cable 
inserit a la capa de poliuretà, la funció del qual és més la de detectar humitats exteriors per 
possible ruptura del polietilè que per fuita interior del tub d’acer. 
 
Altres elements auxiliars que té la xarxa són, per exemple, arquetes d’inspecció, vàlvules de 
seccionament pre-aïllades, purgadors en les zones altes i punts de descàrrega a les zones 
baixes, punts fixes pel control de dilatacions, etc. 
Un sistema d’osmosi pel tractament d’aigua, additius per inhibir la corrosió, i la introducció de 
biocides permet controlar les impureses i evitar la degradació accelerada dels components 
de la xarxa. 
EL model de regulació del funcionament de la xarxa és per pressió diferencial. Al tenir volum 
constant, si es detecta una baixada de pressió en algun punt, incrementa la pressió de 
bombeig per equilibrar de vell nou les pressions. 
4.2.4. Connexió Usuari-Xarxa: 
La connexió entre l’usuari (edifici) i la xarxa es realitza mitjançant bescanviadors de plaques. 
La connexió s’anomena subestació i en formen part els següents elements principals: 
o Un bescanviador per fluid caloportador. 
o Tubs i calorifugat. 
Fig.  4.13. Esquema xarxa actual de Districlima S.A. [4] 
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o Vàlvules de tall. 
o Vàlvules de regulació de potència i pressió. 
o Filtres. 
o Termòmetre, manòmetre. 
o Sonda temperatura i de pressió diferencial. 
o Cablejat de control per a connexió a la Central. 
o Un comptador d’energia (cabalímetre i termòmetres). 
Les especificacions tècniques en detall de l’equipament d’una subestació es poden consultar 
a la pàgina web de Districlima [5]. 
 
La xarxa de distribució del fred i la calor dins els edificis ha de ser a quatre tubs, dos per tipus 
de fluid. 
Fig.  4.14. Esquema interconnexió subestació de Districlima S.A. [4] 
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4.2.5. Model d’explotació de Districlima S.A. 
El model econòmic escollit per Districlima es basa en la facturació per punt de subministre o 
subestació, pel que no es contempla la facturació per consumidor individual sinó per 
promotor o gestor de l’edifici. 
A l’inici del contracte es factura un import fix denominat “Drets de Connexió”, proporcionals a 
la potència contractada de fred i calor i que seria equivalent a la part evitada de costos 
d’inversió en equips de generació d’energia. 
Mensualment es factura una part fixa i una altra per consum segons tarifes publicades a la 
seva pàgina web. Tant per fred com per calor consumit, es factura l’energia pel preu 
corresponent, en el cas del fred també existeix una facturació per cabal bombejat. 
El cost de la subestació és a càrrec de l’usuari, així com l’aportació d’una fiança a l’inici del 
contracte com a garantia de pagament. 
Fig.  4.15. Esquema distribució interior recomanada per Districlima S.A. [4] 
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5. Descripció del projecte d’urbanització : La 
Catalana 
5.1. El Pla Urbanístic 
La zona afectada per l’estudi d’ampliació de la xarxa de distribució de fred i calor es 
correspon als terrenys que estan situats al terme municipal de Sant Adrià del Besòs a la vora 
del marge dret del riu Besòs, fronterer amb terme municipal de Barcelona. 
Sant Adrià del Besòs és una ciutat d’ aproximadament 32.500 habitants i amb una superfície 
de 3,8km2. La seva proximitat a Barcelona ha condicionat el seu desenvolupament urbanístic 
i des de fa uns anys està vivint una profunda transformació, sobretot de barris conflictius com 
La Mina, Via Trajana o La Catalana. 
La Catalana, en concret, s’ubica en un sector estratègic de l’àrea metropolitana per la seva 
proximitat amb el Fòrum, zona d’atracció social i de lleure. 
El Pla General Metropolità de Sant Adrià del Besòs data del 1976 i la modificació proposada 
amb el nou PGM del marge dret del riu Besòs va ser aprovada i publicada al DOGC el 17 de 
novembre del 1993. 
El projecte urbanístic de La Catalana és una proposta de remodelació d’una de les zones 
properes al Fòrum i es correspon a una darrera fase d’adequació d’una zona urbana per 
abastir-la de serveis, equipaments i immobles de nova construcció. 
La remodelació afecta l’àrea que es troba delimitada d’una banda per les carreteres C-31 i B-
10 tocant Sant Adrià del Besos, i per l’altra el riu Besòs a la desembocadura amb el mar. 
Està definida al pla general urbanístic com el sector D del front litoral i marge dret del riu 
Besòs. En la Figura 5.1 es pot observar una vista aèria de la zona d’estudi. 
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El projecte de remodelació fou aprovat el 25 de maig de 2005 per la Junta de Direcció del 
Consorci del Besòs i les obres d’enderroc del sector nord van començar a mitjans de l’any 
2006, amb els primers moviments de terres cap a finals de desembre del mateix any. 
En el seu moment es va preveure que la primera fase acabés l’any 2011 i que la segona 
fase, que hauria de començar l’any 2010, tingués data de finalització l’any 2014. 
L’estat de desenvolupament del pla urbanístic s’ha vist afectat per l’actual situació de crisi 
econòmica, iniciada ja fa un parell d’anys, i sols està parcialment acabada la zona més 
allunyada del mar, corresponent a la Fase I. 
De la fase II encara s’han de fer els enderrocs i definir l’ús d’alguna de les parcel·les 
destinades a serveis públics. 
Fig.  5.1. Vista aèria del barri La Catalana. [5] 
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El projecte inicial de reparcel·lació del sector de La Catalana afectava a una superfície total 
de 298.798m2 dels quals uns 156.000m2 eren de sostre aprofitable. De l’aprovació del Pla 
General a l’actual situació de desenvolupament urbanístic s’han realitzat algunes 
modificacions, que han estat incorporades al present estudi tal i com es pot observar a la 
Taula 5.1: 
Superficie 
construida (m2)
Superficie 
climatizada (m2)
% superficie 
climatizada
SPA+ Hotel 7.200,0 7.200,0 4,36%
Comercial 12.400,0 12.400,0 7,51%
Poliesportiu 4.000,0 4.000,0 2,42%
Oficines 5.200,0 5.200,0 3,15%
Habitatge 124.006,0 124.006,0 75,15%
Hospital 12.200,0 12.200,0 7,39%
Total 165.006,0 165.006,0 100,00%
 
De l’aprovació del Pla General a l’actual situació de desenvolupament urbanístic s’han 
realitzat algunes modificacions, que han estat incorporades al present estudi. 
La distribució espaial de les diferents zones urbanitzables és visualitza en la Figura 5.3: 
 
Taula.  5.1. Llistat dels usos principals del edificis projectats. [6] 
Fig.  5.2. Imatges de la Zona 1 i 2 del barri La Catalana. [7] 
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Fig.  5.3. Plànol del barri de La Catalana amb la distribució dels edificis projectats. [6] 
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5.2. Necessitats tèrmiques del nou barri 
A l’hora d’elaborar l’estudi d’implantació d’una xarxa de distribució de fred i calor, és 
necessari determinar la demanda d’energia, tant a nivell global com per usuari/punt de 
connexió individual. 
Per al càlcul de la demanda, amb la informació de la qual es disposi, s’ha de realitzar una 
estimació del futur consum energètic del barri. Aquesta es pot fer o bé amb l’ajut de ratis 
basats en l’experiència i estudis o amb programes especialitzats en càlcul de càrregues 
tèrmiques com per exemple el CALENER. 
Una vegada calculada la demanda individual i agregada, es podrà pensar en la solució 
energètica més adequada. 
5.2.1. Introducció als factors per a la caracterització de la demanda tèrmica 
d’un barri 
Pel càlcul de la càrrega tèrmica d’un edifici, existeixen una sèrie de factors constructius, d’ús i 
climàtic que en determinen el valor final. Seguidament es llisten alguns dels factors s’han de 
considerar en l’estudi de la demanda energètica d’un edifici: 
o Climatologia: Les hores sol, la pluviometria i la temperatura ambient condicionen la 
demanda de calefacció i refrigeració. Una possible font de consulta són els instituts 
de meteorologia de la zona a on s’ubica el barri. 
o Efecte calor d’illa urbana: La proximitat entre els edificis, la superfície de l’asfalt, els 
equips elèctrics, etc, emeten radiacions de calor que escalfen el medi. També cal 
tenir en compte les ombres i façanes exposades a la llum solar directa. Tant a l’hivern 
com a l’estiu s’ha de considerar la temperatura ambient modificada per aquest factor. 
o Estacionalitat de la demanda: Està íntimament lligat amb la climatologia de la zona i 
amb l’ús de l’edifici. 
o Caracterització de l’usuari final: S’ha d’analitzar quin ús diari i setmanal es fa de 
l’edifici, si es treballa 24h o si a les nits i caps de setmana no hi ha consums, o com el 
cas d’una escola no hi ha consums de refrigeració. 
o Dispersió dels consumidors: El cost del metro lineal de xarxa, ja sigui en rasa o 
galeria, és molt elevat, pel que una distribució molt dispersa dels consums pot arribar 
a fer inviable un projecte d’aquestes característiques. 
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o Factor de simultaneïtat: En una primera fase de càlcul de la demanda energètica, 
s’obtenen les potències màximes per consumidor. Sobre aquest resultat s’ha 
d’aplicar un coeficient de simultaneïtat ja que l’experiència indica que no es 
consumiran les potències màximes en el mateix espai de temps. 
o Evolució del parc urbanístic: En el disseny de la xarxa s’han de valorar les 
possibilitats que existeixin increments de demanda, sempre i quan estiguin suportats 
per una informació contrastable. Sobredimensionar el ramal troncal de la xarxa té un 
cost elevat tant de tub com dels accessoris , per exemple vàlvules de tall, que s’han 
de col·locar per permetre una futura ampliació. Analitzar la previsió de 
desenvolupament del barri també és interessant, sobretot si es dóna el cas que els 
primers usuaris a connectar-se són els que més allunyats estan de la central de 
generació. 
5.2.2. Càlcul de les necessitats tèrmiques del barri de La Catalana 
En base a les descripcions dels usos de cadascuna de les parcel·les descrites al PGM i 
gràcies a l’experiència i informació documental, s’han realitzat l’estudi en base a ratis de 
consum energètic per tipus d’usuari. 
Malgrat una part dels edificis de vivendes ja estiguin construïts, la majoria dels pisos estan 
sense habitar pel que no s’ha pogut fer un estudi de consums reals. 
Notar que el consum d’ACS i calefacció s’ha integrat en una sola corba pel que es poden 
observar consums de calor a l’estiu. 
Cal indicar que per la confecció de la corba monòtona de consum no s’ha aplicat cap ajust de 
la demanda del barri per simultaneïtat. Aquest factor es té en compte a l’estudi de 
dimensionament i càlcul de la xarxa. 
La corba monòtona de consum, que mostra gràficament les hores acumulades en les quals 
tindrem una potencia de demanda determinada, tant de fred com de calor, juntament amb la 
distribució anual dels consums ja amb efecte de la simultaneïtat, permetrà dissenyar el mix 
de generació que és necessari per poder abastir la demanda. 
5.2.3. Definició segons el Pla Urbanístic de les tipologies d’edificis. 
Segons la informació facilitada per la Junta del Consorci del Besòs, contrastada amb les 
publicacions a DOGC i actes de la junta, la distribució urbanística del Sector de La Catalana 
podria ser la següent: 
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Ref m
2
sostre 
Data 
prevista 
connexió
Data inici 
consum
R.1 Habitatges Comercial 10.080 01/07/2013 01/07/2013
R.2 Habitatges Oficines 7.250 01/01/2015 10/07/2015
R.3 Habitatges Oficines 7.250 01/07/2014 01/07/2014
R.4 Habitatges Oficines 7.250 01/07/2014 01/07/2014
R.5 Habitatges Oficines 8.000 01/07/2013 01/07/2013
R.6 Habitatges Oficines 5.400 01/01/2015 01/01/2015
R.7 Habitatges Oficines 5.400 01/07/2014 28/12/2014
R.8 Habitatges Oficines 5.400 01/01/2014 30/06/2014
R.9 Habitatges Oficines 5.400 01/01/2014 30/06/2014
R.10 Habitatges Oficines 5.400 01/01/2014 30/06/2014
R.11 Habitatges Oficines 5.400 01/07/2013 28/12/2013
R.12 Habitatges Oficines 5.400 01/07/2013 01/07/2013
R.13 Habitatges Oficines 7.000 01/01/2014 30/06/2014
R.14 Habitatges Oficines 4.165 01/01/2014 30/06/2014
R.15 Habitatges Oficines 4.165 01/01/2014 30/06/2014
R.16 Habitatges Oficines 5.130 01/01/2013 01/04/2013
R.17 Habitatges Oficines 5.130 01/01/2013 01/04/2013
R.18 Habitatges Oficines 8.330 01/01/2013 30/06/2013
R.19 Habitatges Oficines 11.266 01/01/2013 30/06/2013
R.20 Habitatges Oficines 8.190 01/01/2013 30/06/2013
T.1 Hotel - SPA 7.200 01/01/2013 01/04/2013
T.2 Comercial 10.600 01/01/2013 01/04/2014
7.b1 Poliesportiu 4.000 01/01/2014 01/01/2014
7.b2 Hospital 12.200 01/01/2014 01/01/2014
Ús
 
Tanmateix cal indicar que els usos de les referències 7.b1 i 7.b2 són estimatius ja que no 
existeix cap publicació oficial que en descrigui a quina activitat estaran destinats.  
5.2.4. Hipòtesis de climatologia de la zona 
Les dades climatològiques de la zona, com ara temperatures màximes, mínimes i mitjanes 
mensuals, així com valors d’humitat relativa, s’han extret de la següent font: 
o Els graus-dia de calefacció i refrigeració de Catalunya. Resultats a nivell municipal. 
Editat per Institut Català d’Energia, any 2003. [8] 
5.2.5. Hipòtesis de càrregues tèrmiques segons tipologia d’edifici i hores 
equivalents d’ús 
Amb els ratis estadístics de la Taula 5.3, fruit de l’anàlisi de consums d’instal·lacions 
gestionades per Cofely España SAU i publicacions de corbes de consums, es determinen les 
Taula.  5.2. Llistat d’edificis La Catalana. Ús i superfície. [6] 
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càrregues tèrmiques per superfície construïda, per tipologia d’usuari i les hores de demanda 
anual de fred i calor. 
Calor Calor Calor Fred Fred Fred
W/m2 kWh/m2 HE W/m2 kWh/m2 HE
Hospital 300 810 2.700 90 90 1.000
Poliesportiu 190 342 1.800 0 0 1.000
Hotels+ SPA 200 440 2.200 70 56 800
Habitatges 60 30 500 50 25 500
Comercial 50 25 500 135 135 1.000
Oficines 70 42 600 110 110 1.000
CONSUM ANUAL
 
5.2.6. Càlcul de la demanda energètica anual del barri 
Juntament amb les dades de superfície construïda i ús de cada edifici, aplicades a la Taula 
5.3 , es pot fer el càlcul estimatiu de la potència de fred i calor a contractar per edifici i la 
demanda energètica anual equivalent. 
Ús Potencia fred
Potencia 
calor
Demanda 
especifica 
fred
Demanda 
específica 
calor
Demanda 
fred
Demanda 
calor
kW kW kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
SPA+ Hotel 504,0 1.440,0 56,0 440,0 403,2 3.168,0
Comercial 1.674,0 620,0 135,0 25,0 1.674,0 310,0
Poliesportiu 200,0 760,0 50,0 342,0 200,0 1.368,0
Oficines 572,0 364,0 110,0 42,0 572,0 218,4
Habitatge 6.200,3 7.440,4 25,0 30,0 3.100,2 3.720,2
Hospital 1.098,0 3.660,0 90,0 810,0 1.098,0 9.882,0
Total barri 10.248,3 14.284,4 466,0 1.689,0 7.047,4 18.666,6  
 
Aquest càlcul servirà de base per a la confecció de la corba monòtona de consum de fred i 
calor del barri. Seguidament es llista el detall de potències màximes i consums punta de 
cadascun dels edificis del barri. 
Taula.  5.4. Càlcul de potències i demandes d’energia per tipologia d’edifici. 
Taula.  5.3. Resum de càrregues tèrmiques i hores equivalents d’ús. 
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Referència 1ª 2ª
Superfície 
Total Potencia Fred
Potencia 
Calor
Consum 
Fred
Consum 
Calor
[m^2] [kW] [kW] [MWh] [MWh]
R.1 Habitatges Comercial 10.080 657 587 450,0 293,4
R.2 Habitatges Oficines 7.250 363 435 181,3 217,5
R.3 Habitatges Oficines 7.250 363 435 181,3 217,5
R.4 Habitatges Oficines 7.250 363 435 181,3 217,5
R.5 Habitatges Oficines 8.000 490 495 327,5 258,0
R.6 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.7 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.8 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.9 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.10 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.11 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.12 Habitatges Oficines 5.400 270 324 135,0 162,0
R.13 Habitatges Oficines 7.000 440 435 302,5 228,0
R.14 Habitatges Oficines 4.165 208 250 104,1 125,0
R.15 Habitatges Oficines 4.165 208 250 104,1 125,0
R.16 Habitatges Oficines 5.130 257 308 128,3 153,9
R.17 Habitatges Oficines 5.130 257 308 128,3 153,9
R.18 Habitatges Oficines 8.330 447 505 250,8 255,9
R.19 Habitatges Oficines 11.266 638 688 387,9 353,0
R.20 Habitatges Oficines 8.190 437 496 243,0 251,1
T.1 Hotel - SPA 7.200 504 1.440 403,2 3.168,0
T.2 Comercial 10.600 1.431 530 1.431,0 265,0
7.b1 Poliesportiu 4.000 200 760 200,0 1.368,0
7.b2 Hospital 12.200 1.098 3.660 1.098,0 9.882,0
Total 165.006 10.248 14.284 7.047 18.667
Ús 
 
5.2.7. Hipòtesis de distribució horària de consums 
El càlcul de la corba monòtona de consum del barri es construeix a partir de la demanda 
energètica anual, pel que s’ha de fer una estimació del consum horari segons tipologia 
d’edifici. Gràcies a les dades històriques de consums i juntament amb els horaris tipus 
segons la previsió d’ús dels edificis, s’ha confeccionat una corba percentual de consum 
horari. Veure Figures 5.4 i 5.5. 
Aquestes corbes, mostren la distribució de consum energètic durant un dia, ja sigui d’estiu, 
hivern o tardor. Notar, per exemple, que la corba de calor a l’hivern és més plana que la 
d’estiu. Això és degut a que a l’estació hivernal existeixen consum de calor durant totes les 
hores del dia. 
Taula.  5.6. Llistat d’edificis amb potències a contractar i demanda estimada. 
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Fig.  5.5. Distribució de consums de calefacció i ACS. [9] 
Fig.  5.4. Distribució de consums de refrigeració. [9] 
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A on els períodes estacionals comprenen els següents mesos: 
 
Nomenclatura Període Comprès 
Hivern Desembre / Gener / Febrer i Març 
Primavera-Tardor Abril / Maig i Octubre 
Estiu Juny / Juliol / Agost i Setembre 
 
5.2.8. Hipòtesis de distribució setmanal de consums 
A nivell setmanal, la distribució de la demanda energètica es concentra principalment als dies 
laborables. En aquest cas s’utilitza la mateixa distribució per a totes les tipologies de 
consumidors. 
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Fig.  5.6. Corba de distribució setmanal dels consums de refrigeració.[9] 
Taula.  5.7. Períodes mensuals considerats. 
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5.2.9. Hipòtesis de distribució mensual de consum 
A nivell mensual, la distribució de consum de calor es considera que seguirà la següent 
corba de distribució. Distribució fruit del tractament de l’arxiu de dades històriques de 
consums de clients de Cofely Espanya S.A.U. 
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Com es pot observar al gràfic, es dóna més pes específic als mesos d’hivern i tardor pels 
consums de calefacció i, per contra més pes a la primavera i estiu als consums de 
refrigeració, segons es visualitza a la corba de distribució de la Figura 5.8. 
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Fig.  5.8. Corba de distribució mensual dels consums de refrigeració.[9] 
Fig.  5.7. Corba de distribució mensual dels consums de calefacció i ACS.[9] 
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5.2.10. Taules de demanda tèrmica horària-mensual 
L’aplicació d’aquests ratis de distribució de la demanda sobre la potència estimada de cada 
edifici queda reflectida en les taules de la 5.8 a la 5.11, diferenciades per dies laborables i 
festius i demanda de calefacció+ACS i refrigeració: 
 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
H0 2.785 2.769 2.331 1.773 1.578 724 632 458 713 1.034 2.259 3.057
H1 3.178 3.159 2.659 1.890 1.682 729 636 461 718 1.102 2.577 3.488
H2 2.828 2.811 2.366 1.906 1.697 781 682 494 770 1.112 2.294 3.104
H3 3.260 3.241 2.727 1.946 1.732 805 702 508 793 1.135 2.644 3.578
H4 3.451 3.431 2.888 2.041 1.817 856 747 540 843 1.190 2.799 3.789
H5 3.931 3.908 3.288 2.761 2.456 935 816 590 922 1.607 3.187 4.315
H6 4.907 4.878 4.105 3.140 2.793 1.080 942 680 1.064 1.827 3.979 5.387
H7 5.210 5.179 4.357 3.735 3.322 1.724 1.503 1.083 1.699 2.172 4.224 5.720
H8 5.737 5.703 4.798 3.495 3.109 1.839 1.603 1.154 1.812 2.033 4.651 6.299
H9 6.140 6.103 5.135 3.952 3.516 1.868 1.628 1.172 1.840 2.298 4.977 6.741
H10 5.703 5.670 4.770 3.535 3.144 1.657 1.445 1.041 1.633 2.056 4.623 6.262
H11 5.169 5.139 4.324 2.617 2.329 939 819 592 925 1.524 4.191 5.675
H12 4.999 4.969 4.181 1.994 1.775 866 756 547 853 1.162 4.052 5.488
H13 4.758 4.730 3.980 1.960 1.744 836 730 528 824 1.143 3.858 5.224
H14 4.806 4.778 4.020 1.778 1.582 791 690 500 779 1.037 3.897 5.276
H15 4.265 4.239 3.567 1.815 1.616 724 632 458 714 1.059 3.458 4.682
H16 4.396 4.370 3.677 1.993 1.774 1.028 897 648 1.013 1.162 3.564 4.826
H17 4.960 4.930 4.148 2.196 1.954 1.062 926 669 1.046 1.279 4.021 5.445
H18 5.184 5.153 4.336 1.991 1.772 1.200 1.047 755 1.183 1.161 4.203 5.691
H19 5.472 5.439 4.576 2.243 1.996 1.267 1.105 797 1.248 1.307 4.436 6.007
H20 5.041 5.012 4.217 2.493 2.218 1.192 1.040 750 1.175 1.451 4.087 5.535
H21 4.178 4.154 3.495 2.030 1.806 705 615 446 694 1.183 3.388 4.587
H22 3.736 3.714 3.126 1.793 1.596 804 702 508 792 1.046 3.030 4.101
H23 3.158 3.139 2.642 1.491 1.328 833 727 526 821 871 2.561 3.466
Total 107.252 106.617 89.712 56.570 50.335 25.246 22.025 15.903 24.872 32.948 86.958 117.743
Màxim 6.140 6.103 5.135 3.952 3.516 1.868 1.628 1.172 1.840 2.298 4.977 6.741
DEMANDA DE CALOR (CALEFACCIÓ I ACS) - LABORABLES
 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
H0 1.400 1.392 1.173 894 797 370 324 236 364 525 1.137 1.536
H1 1.596 1.587 1.337 952 848 372 326 238 367 558 1.296 1.751
H2 1.421 1.413 1.191 961 856 398 349 254 392 563 1.154 1.559
H3 1.637 1.628 1.371 981 873 410 359 262 404 575 1.329 1.797
H4 1.733 1.723 1.451 1.028 916 435 381 278 429 602 1.407 1.902
H5 1.973 1.961 1.652 1.388 1.236 475 416 302 468 811 1.601 2.165
H6 2.461 2.447 2.060 1.577 1.404 547 478 347 539 921 1.997 2.701
H7 2.612 2.597 2.186 1.875 1.669 870 759 549 857 1.093 2.119 2.867
H8 2.876 2.859 2.407 1.755 1.562 927 809 585 913 1.024 2.333 3.157
H9 3.077 3.059 2.575 1.984 1.765 942 822 594 928 1.156 2.496 3.378
H10 2.859 2.842 2.393 1.775 1.580 836 730 528 824 1.035 2.319 3.138
H11 2.592 2.577 2.169 1.316 1.172 477 417 304 470 769 2.103 2.845
H12 2.507 2.492 2.098 1.005 895 441 386 281 434 589 2.034 2.751
H13 2.387 2.373 1.997 988 880 426 373 272 420 579 1.936 2.619
H14 2.411 2.396 2.017 896 799 403 353 257 397 526 1.956 2.646
H15 2.140 2.127 1.791 915 815 370 324 236 364 537 1.736 2.348
H16 2.205 2.192 1.846 1.004 894 522 456 331 514 589 1.790 2.420
H17 2.487 2.473 2.082 1.105 984 538 471 342 530 647 2.018 2.730
H18 2.600 2.584 2.175 1.003 894 608 531 385 599 588 2.109 2.853
H19 2.743 2.727 2.296 1.129 1.006 641 560 406 632 661 2.225 3.011
H20 2.528 2.513 2.116 1.254 1.116 604 527 383 595 733 2.051 2.775
H21 2.097 2.084 1.755 1.022 911 360 315 230 355 599 1.701 2.301
H22 1.876 1.865 1.570 904 805 409 358 261 403 530 1.522 2.058
H23 1.586 1.577 1.328 753 671 424 371 271 418 443 1.288 1.741
Total 53.806 53.489 45.036 28.465 25.347 12.803 11.192 8.132 12.616 16.654 43.659 59.051
Màxim 3.077 3.059 2.575 1.984 1.765 942 822 594 928 1.156 2.496 3.378
DEMANDA DE CALOR (CALEFACCIÓ I ACS) - DISSABTE-FESTIUS
 
 
Taula.  5.9. Demanda en kWh de calefacció i ACS del barri en dies festius. 
Taula.  5.8. Demanda en kWh de calefacció i ACS del barri en dies laborables. 
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Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
H0 26 26 25 84 141 366 468 464 353 168 60 28
H1 26 26 24 82 139 339 433 430 327 165 58 27
H2 26 26 24 82 139 339 433 430 327 165 58 27
H3 25 25 24 81 137 321 410 407 309 163 57 26
H4 25 25 24 81 137 321 410 407 309 163 57 26
H5 25 25 24 81 137 324 415 412 313 163 57 27
H6 38 38 36 149 252 462 590 586 446 300 86 40
H7 51 51 47 216 366 604 772 766 583 435 115 53
H8 97 97 91 322 544 860 1.100 1.092 830 646 220 102
H9 175 176 165 497 840 1.560 1.995 1.980 1.506 999 398 185
H10 272 274 255 651 1.101 2.122 2.713 2.692 2.047 1.309 618 287
H11 340 341 319 793 1.340 3.125 3.996 3.965 3.016 1.594 771 358
H12 383 384 359 877 1.482 3.578 4.575 4.540 3.453 1.762 869 403
H13 420 422 394 958 1.619 3.930 5.024 4.986 3.792 1.925 953 442
H14 488 490 458 1.105 1.868 4.437 5.673 5.630 4.282 2.221 1.109 514
H15 506 508 474 1.169 1.975 4.706 6.017 5.972 4.541 2.349 1.148 532
H16 483 486 453 1.128 1.906 3.770 4.820 4.784 3.638 2.267 1.098 509
H17 442 444 415 992 1.676 3.324 4.250 4.218 3.208 1.993 1.004 466
H18 385 387 361 850 1.437 2.306 2.949 2.927 2.226 1.709 875 406
H19 343 344 322 777 1.314 2.106 2.693 2.672 2.032 1.562 778 361
H20 308 309 289 660 1.115 1.818 2.324 2.307 1.754 1.326 699 324
H21 40 40 38 117 197 584 746 741 563 234 91 42
H22 29 29 27 91 154 405 517 513 390 183 66 31
H23 26 26 25 84 141 366 468 464 353 168 60 28
Total 4.980 5.002 4.671 11.928 20.157 42.073 53.793 53.385 40.600 23.970 11.306 5.242
Màxim 506 508 474 1.169 1.975 4.706 6.017 5.972 4.541 2.349 1.148 532
DEMANDA DE REFRIGERACIÓ- LABORABLES
 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
H0 13 13 12 42 71 183 234 232 177 84 30 14
H1 13 13 12 41 69 169 217 215 163 82 29 13
H2 13 13 12 41 69 169 217 215 163 82 29 13
H3 13 13 12 41 68 160 205 203 155 81 29 13
H4 13 13 12 41 68 160 205 203 155 81 29 13
H5 13 13 12 41 69 162 207 206 156 82 29 13
H6 19 19 18 75 126 231 295 293 223 150 43 20
H7 25 25 24 108 183 302 386 383 291 217 57 27
H8 49 49 45 161 272 430 550 546 415 323 110 51
H9 88 88 82 249 420 780 997 990 753 500 199 92
H10 136 137 128 326 550 1.061 1.356 1.346 1.024 654 309 143
H11 170 171 159 397 670 1.563 1.998 1.983 1.508 797 386 179
H12 191 192 179 438 741 1.789 2.287 2.270 1.727 881 434 201
H13 210 211 197 479 809 1.965 2.512 2.493 1.896 962 477 221
H14 244 245 229 553 934 2.218 2.836 2.815 2.141 1.111 554 257
H15 253 254 237 584 988 2.353 3.009 2.986 2.271 1.174 574 266
H16 242 243 227 564 953 1.885 2.410 2.392 1.819 1.133 549 254
H17 221 222 208 496 838 1.662 2.125 2.109 1.604 997 502 233
H18 193 194 181 425 719 1.153 1.475 1.463 1.113 855 437 203
H19 171 172 161 389 657 1.053 1.346 1.336 1.016 781 389 180
H20 154 155 144 330 558 909 1.162 1.153 877 663 349 162
H21 20 20 19 58 99 292 373 370 282 117 45 21
H22 15 15 14 45 77 202 259 257 195 91 33 15
H23 13 13 12 42 71 183 234 232 177 84 30 14
Total 2.490 2.501 2.336 5.964 10.079 21.036 26.896 26.692 20.300 11.985 5.653 2.621
Màxim 253 254 237 584 988 2.353 3.009 2.986 2.271 1.174 574 266
DEMANDA DE REFRIGERACIÓ-DISSABTES - FESTIUS
 
5.2.11. Gràfics de demanda energètica global del barri La Catalana 
Amb la distribució calculada de la demanda energètica del barri, tant de fred com de calor, es 
pot obtenir la càrrega base i punta de consum que servirà per poder dissenyar la central de 
generació. 
La corba monòtona de producció, caracteritza d’una forma molt visual quantes hores de l’any 
el barri demanarà un potència determinada. Per exemple, a la corba de calor de la Figura 
5.9. indica que existirà un demanda de 1.000kWh durant aproximadament 6.200 hores l’any.  
Taula.  5.11. Demanda en kWh de refrigeració del barri en dies festius. 
Taula.  5.10. Demanda en kWh de refrigeració del barri en dies laborables. 
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Aquestes corbes són una eina per visualitzar una possible distribució dels consums i són un 
indicador de les necessitats de producció base i de producció punta i seran punt de partida 
per a projectar la central de generació d’energia. Coneixent el consum base, es poden 
estudiar tecnologies que per a ser rendibles econòmicament han de funcionar el màxim 
d’hores a l’any i en conseqüència necessiten un consumidor anual de corba plana. 
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Seguidament es grafica una superposició de les demandes energètiques globals del barri per 
mesos de l’any. 
Fig.  5.10. Corba monòtona de refrigeració del barri. 
Fig.  5.9. Corba monòtona de calefacció del barri. 
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La corba mostrada a la Figura 5.11. serveix per a preveure les demandes base màximes de 
fred i calor durant l’any, i permet, per exemple, anticipar quant han de fer-se els 
manteniments als equips de la instal·lació de generació per tal d’assegurar les disponibilitats 
en els mesos crítics de consum. 
 
Fig.  5.11. Superposició de corbes de consums del barri 
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6. Estudi tècnic de l’ampliació de la xarxa de 
distribució adequada al projecte d’urbanització 
de La Catalana 
6.1. Acoblament de la demanda a la xarxa 
Una vegada determinada la corba de demanda, les potències màximes i el consum agregat, 
s’estudia l’impacte que suposa connectar el nou barri a la ja existent xarxa i Central Fòrum.  
6.1.1. Potència base disponible de la Central Fòrum 
Es pren com a hipòtesi que l’actual potència disponible de la Central Fòrum és: 
o Potència frigorífica: 4,5MW 
o Potència calorífica: 6MW 
Aquestes potències es poden considerar subministrament base degut a la redundància dels 
equips de la qual disposa la Central Fòrum i a les seves característiques tècniques: per tenir 
un dipòsit d’acumulació d’aigua freda i pel fet d’estar connectada a Tersa. 
6.1.2. Potències màximes de la demanda estimada 
Les potències màximes de demanda teòrica calculades al Capítol 5 són: 
o Potència frigorífica: 10,3MW 
o Potència calorífica: 14,3MW 
Tal i com recomana la “Guia del desenvolupament de projectes de xarxes de districte de 
calor i fred”[1], els valors de potència màxima demandada han d’ajustar-se aplicant un 
coeficient de simultaneïtat. 
Aquest coeficient ajusta una demanda que ha estat calculada de forma desagregada, com a 
sumatori de les potències màximes de “N” consumidors. L’experiència real indica que no tots 
els pics de demanda es donaran al mateix moment i per tant, per tal d’optimitzar el disseny 
del sistema de producció, es recomana aplicar una correcció funció del nombre total de 
consumidors. 
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El factor de simultaneïtat utilitzat en aquest projecte és el de l’Equació 6.1 i que també és 
utilitzat pel programa informàtic que s’ha fet servir: 
A on: 
Φ : Factor de simultaneïtat de consum. 
n : Número d’usuaris. 
Aplicant el factor de simultaneïtat descrit s’obtenen aquestes noves potències màximes: 
o Potència frigorífica: 6,7MW 
o Potència calorífica: 9,5MW 
Tanmateix, al realitzar la simulació de la xarxa via una aplicació informàtica, es comprova 
que les potències demandades, són sensiblement superiors a les pre-calculades, de manera 
que els dos nous punts de treball en punta seran: 
o Potència frigorífica: 7,6MW 
o Potència calorífica: 11,2MW 
Per veure si la Central Fòrum pot abastir el total de la demanda tèrmica de l’ampliació de la 
xarxa, es comparen els valors de generació amb els de consum: 
 
Generació 
Disponible 
Necessitats 
Tèrmiques 
Excedent/Dèficit 
de Generació 
Fred: 4,5 MW Fred: 7,6MW Dèficit: 3,1MW 
Calor: 6 MW Calor: 11,2MW Dèficit: 5,2MW 
 
))log(*25,01;67,0()( nMAXn −=φ  (Eq.  6.1)
Taula.  6.1. Potències de generació i demanda energètica. 
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Com es pot observar a la Taula 6.1., la potència disponible actual de la Central Fòrum no es 
tècnicament capaç d’abastir les puntes de demanda i, en conseqüència caldrà estudiar una 
Subcentral de generació que aporti el calor i fred que no pot donar la primera. 
6.1.3. Generació de calor 
Si s’analitza la corba monòtona de producció de calor, es pot constatar que amb la potència 
disponible de la Central Fòrum es pot abastir la demanda base del barri. Ja que si s’observa 
la Figura 6.1., la demanda d’una potència de 6.000kW es donarà durant aproximadament 
200h/any que suposa menys d’un 10% del total d’hores. 
Mitjançant la corba monòtona de la Figura 6.1. també es pot constatar, que durant unes 
6200h/any la demanda tèrmica és superior als 1000kW. Aquest fet, permet plantejar la 
incorporació d’un sistema de cogeneració, degut a que la seva rendibilitat és òptima en 
demandes tèrmiques d’aquestes característiques.  
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El grup cogenerador òptim és un motor de potència elèctrica 1.000kW, de potència tèrmica 
recuperable en forma d’aigua calenta dels gasos d’escapament de 500kW i del circuit de 
refrigeració d’alta temperatura 500kW. Així és que la capacitat total del sistema de 
recuperació tèrmica del grup és de 1.000kW. 
Fig.  6.1. Corba monòtona de demanda de calor i rangs de producció. 
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La proposta de funcionament de la cogeneració és de 24h/dia els 365 dies de l’any. No es 
considera l’opció d’introduir una màquina d’absorció degut a que el perfil de demanda 
tèrmica dels mesos d’estiu és suficient com per ser abastit per la cogeneració i no es 
preveuen excedents tèrmics recuperables amb altres tecnologies. 
A part, al mes d’agost no hi ha disponibilitat del vapor de Tersa per aturada de la central 
incineradora, fet que propicia el funcionar amb la cogeneració al ser un sistema més 
econòmic i eficient que les calderes convencionals. 
La generació elèctrica del grup cogenerador serà integrament exportada però permetrà 
treballar amb illes. Aquesta condició, malgrat no ser substitutiva, permet estalviar-se instal·lar 
un grup electrogen, ja que l’electricitat de socors podrà ser subministrada per la cogeneració. 
El fet que es proposi un sistema de cogeneració amb gas natural en front d’un sistema de 
biomassa, és degut als següents factors: 
o Facilitat de subministre del combustible (Gas Natural), aprofitant l’escomesa per la 
caldera convencional. 
o Menor cost de manteniment de la instal·lació. 
o Menor cost d’inversió de l’equip. 
o Capacitat d’autogeneració elèctrica amb possibilitat de subministre en illa. 
o Sistema compacte i de dimensions inferiors. No necessita capacitat 
d’emmagatzematge. 
o Actualment la massa forestal dels parcs i jardins de Barcelona ja té un consumidor 
establert, pel que el cost de la biomassa seria superior al incloure cost de transport. 
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La resta de la demanda, que es produirà en hores puntuals s’abastirà mitjançant una caldera 
convencional d’aigua calenta de potència 5MW. 
 
Les especificacions tècniques de tots els equips es poden consultar al Capítol 7. 
 
Fig.  6.3. Imatge d’un caldera convencional. [11] 
Fig.  6.2. Imatge d’un motor MWM. [10] 
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6.1.4. Generació de fred 
Analitzant la corba monòtona de producció de fred (veure Figura 6.4.), s’observa que el total 
de la demanda base pot ser abastida per la Central Fòrum. 
La demanda d’una potència de 4,5MW es pot donar durant un total de 200h/any, el que 
representa menys d’un 10% del total d’hores l’any. Per tant es considera que la Central 
Fòrum funcionarà com a planta base de generació i l’equip de fred de la subestació sols 
funcionarà en hores punta. 
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Es preveu instal·lar a la Subcentral un equip de fred de compressió elèctrica de 4MW, amb 
compressor centrífug. Les especificacions tècniques de l’equip es detallen al Capítol 7. 
Fig.  6.4. Corba monòtona de demanda de fred. 
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6.2. Disseny de l’ampliació de la xarxa 
Pel disseny de l’ampliació de la xarxa es tenen en compte d’una banda les potències de 
demanda tèrmica previstes, tant de fred com de calor, per poder dimensionar el tubs, i per 
l’altra les característiques topogràfiques de la zona, com és el traçat dels carrers, limitacions 
orogràfiques o instal·lacions ja existents. 
6.2.1. Determinació de la zona afectada i punts de consum 
Inicialment s’acota la zona per la qual ha de transcórrer la xarxa, mitjançant un plànol general 
es visualitzen les limitacions de carrers, carreteres i/o limitacions orogràfiques, com poden 
ser el riu o mar. 
A la Figura 6.6. es mostra la zona afectada pel nou pla de reordenació urbanística. 
Fig.  6.5. Màquina de fred de compressió centrífuga. [12] 
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Seguidament, per poder dissenyar el traçat de la xarxa, s’ubiquen els punts de consum sobre 
el plànol, de forma que permet saber fins on ha d’arribar. Veure Figura 6.7., a on els punts de 
consum es corresponen als quadrats grocs. 
 
Una vegada es té la distribució espaial dels punts de consum, es procedeix a dissenyar el 
traçat de la xarxa. 
Fig.  6.6. Plànol de la zona a edificar. [5] 
Fig.  6.7. Plànol distribució dels punts de consum de La Catalana. [6] 
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En concordança amb el model desenvolupat per Districlima, la xarxa constarà d’una 
canonada principal per on hi circularà el cabal que ha d’abastir a tots els consumidors el qual 
es dividirà en canonades de diàmetre inferior que connectaran el tronc principal amb les 
diferents subestacions. 
Com ja s’ha esmentat anteriorment, cal tenir en compte que el cost econòmic i social de 
passar tub en rasa o galeria al llarg d’un carrer és molt elevat, pel que s’ha d’optimitzar al 
màxim el seu recorregut. 
Per tal de minimitzar els costos d’obra civil, es dissenya intentant aprofitar la rasa o galeria 
d’altres subministres, com poden ser l’aigua o el gas, i sempre seguint el vial dels carrers per 
on pot perforar. En conseqüència, el ramal principal seguirà el traçat dels carrers i 
transcorrerà per aquells que minimitzin les distàncies entre els punts de consum i el ramal. 
6.2.1.1. Proposta de traçat A 
El traçat que a nivell tècnic ofereix menys pèrdues de càrrega i menor complexitat a nivell de 
connexió de canonades, és el que transcorre paral·lelament al llarg del carrer principal 
(Carretera La Catalana), traspassa la rotonda  que connecta les dues lleres del riu i  creua 
les vies del Tram Besòs. Veure la Figura 6.8. 
 
Aquest traçat però té un punt especialment conflictiu a nivell tècnic, que és la rotonda que 
uneix els carrers Torrassa i Cristòfol de Moura. Les principals barreres arquitectòniques són 
el trànsit fluid de la via i el tramvia. 
En la Figura 6.9. es mostra el punt conflictiu del traçat: 
Fig.  6.8. Plànol proposta A de xarxa de distribució. 
Proposta d’ampliació d’una xarxa  de distribució de fred  i calor  Pàg. 51 
 
 
Creuar aquesta zona implica un elevat sobrecost tant a nivell tècnic i econòmic com humà, al 
afectar el servei d’un transport públic i un dels punts de connexió de Barcelona amb Sant 
Adrià del Besòs per carretera. 
És per això que es desestima aquest primer traçat i es procedeix a redissenyar-lo per tal de 
minimitzar-ne l’impacte. 
6.2.1.2. Proposta de traçat B 
Per evitar perforar la rotonda del carrer Torrassa, s’opta per allargar la xarxa cap al costat riu, 
amb un cost econòmic de tub més elevat, però que a nivell tècnic i constructiu és menys 
complexa. L’alternativa transcorre per la zona de la Figura 6.10 a on es pot optar per fer rasa 
o galeria: 
 
Fig.  6.9. Rotonda del carrer Torrassa. [7] 
Fig.  6.10. Pont que uneix les dues lleres del riu.[7] 
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Així doncs, el traçat definitiu és el que es pot observar a la Figura 6.11. 
 
6.2.2. Càlcul del diàmetre de les canonades 
Pel càlcul del diàmetre dels tubs de la xarxa, tant de fred com de calor, s’utilitza la 
metodologia i formulació descrita el present capítol i que, aplicada a fulls de càlcul i a 
programes especialitzats en simulació hidràulica de xarxes, en permeten optimitzar el 
disseny. 
 
Metodologia de càlcul convencional 
Una vegada es defineix el traçat dels tubs, es mesura cada un dels trams o ramals que 
componen la xarxa i es defineixen el nusos i punts de consum associats.  
Pel càlcul de cada diàmetre de tub entre el ramal i el consumidor final, s’utilitza la següent 
formulació: 
1. Determinar la distància en metres entre el punt de connexió al ramal i la subestació 
del client o usuari. 
2. Amb la potència de consum, tant de fred com de calor (calculades al Capítol 4), i 
definint les temperatures d’impulsió i retorn de cada fluid, es pot calcular el cabal 
màssic que circularà per la canonada. Veure Equació 4.1. 
Fig.  6.11. Traçat definitiu de la xarxa DHC. 
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3. Una vegada obtingut el cabal, es determina el diàmetre nominal mitjançant la Taula 
6.2. 
La Taula 6.2. mostra la relació de diàmetres nominals i cabals mínims tals que la pèrdua de 
càrrega lineal màxima en el tram sigui de 10mm/l. El valor de la pèrdua de càrrega màxima 
és un valor de disseny predeterminat segons recomanació del District Heating Handbook 
[15]. 
Dext [mm] Esp [mm] Dint [mm] DN Cabal min 
mm mm mm 10,0
26,9 2,3 22,3 20,0 0,0
33,7 2,6 28,5 30,0 0,5
42,4 2,6 37,2 35,0 1,0
48,3 2,6 43,1 40,0 2,1
60,3 2,9 54,5 50,0 3,1
76,1 2,9 70,3 65,0 5,7
88,9 3,2 82,5 80,0 11,2
114,3 3,6 107,1 100,0 17,1
139,7 3,6 132,5 125,0 33,8
168,3 4,0 160,3 150,0 59,1
219,1 4,5 210,1 200,0 97,2
273,0 5,0 263,0 250,0 197,2
323,9 5,6 312,7 300,0 354,4
355,6 6,3 343,0 350,0 556,5
406,4 6,3 393,8 400,0 708,2
457,2 6,3 444,6 450,0 1.014,9
508,0 6,3 495,4 500,0 1.391,9
609,6 8,0 593,6 600,0 1.844,6
711,2 8,8 693,6 700,0 2.952,3
812,8 8,8 795,2 800,0 4.424,0
 
4. Per dimensionar els trams del ramal troncal, s’aplicarà un coeficient de simultaneïtat 
que és funció del número de subestacions que ha d’alimentar el tub. Això és degut a 
que el fluid circulant ha de tenir l’energia suficient com per abastir el usuaris als que 
subministra. Veure Equació 6.1. 
5. Una vegada obtingut el diàmetre nominal, es pot calcular la velocitat real del fluid al 
tub. 
 
2^rvCabal ×=  (Eq.  6.2)
Taula.  6.2. Relació de diàmetres i cabals equivalents.[9]. 
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A on: 
v [m/s] : Velocitat del fluid. 
r [m]: Radi del tub. 
6. Pel càlcul de la pèrdua de càrrega lineal real a cada tram s’ha utilitzat la següent 
formulació: 
o Darcy-Weisbach (1875) La fórmula de Darcy-Weisbach és una de les més exactes 
pel càlcul de les pèrdues de càrrega lineals en tubs de fosa: 
o Nikuradse (1933) (Mètode Coolbrok) pel càlcul de la “f” una equació vàlida per tub 
rugosos, règim turbulent:  
A on: 
h [mm ca] : Pèrdua de càrrega. 
L [m] : Longitud tub. 
D [m] : Diàmetre del tub. 
V [m/s] : Velocitat del fluid. 
g [m/s2] : Acceleració de la gravetat (9,8 m/s2). 
ε [mm] : Rugositat del material ( s’utilitza 0,1 mm). 
Una vegada es té la pèrdua de càrrega lineal al tram, es procedeix a calcular la seva pèrdua 
de càrrega total. 
7. Pel càlcul de la central de bombeig, es calcularà la pèrdua total de càrrega del ramal 
principal. La pèrdua total que ha de superar la bomba serà: 
)2/2^()/( gvDLfh ××=  (Eq.  6.3) 
)71,3/log(2/1 Df ε×−=  (Eq.  6.4) 
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A on: 
Hs [m]: És la pèrdua de càrrega de l’última subestació de tot el circuit. 
Hcentral [m]: És la pèrdua de càrrega de la central de generació. 
Hl1 [m]: És la pèrdua de càrrega al tram 1. 
Hln [m]: És la pèrdua de càrrega del tram de tub més allunyat de la central de bombeig. 
Els resultats obtinguts del càlcul anteriorment descrit es presenten a les Taules 6.3. i 6.4. 
Xarxa de distribució de fred- Justificació dels diàmetres 
Inici Tram Final Tram Potència (kW)
Temp 
entrada (ºC)
Temp 
sortida (ºC)
Cabal simult 
(m3/h)
Long tram 
(m)
Distància 
/central (m) DN V (m/s) J (mm ca/m) Delta P tram
Delta P disp 
final tram
Capacitat 
disponible 
(cabal)
A 0 0 4,0 570 0 0 350 1,71 6,48 0,00 20,00 0%
19 R.1 657 4,0 14,0 57 35 977 125 1,14 9,16 0,77 6,41 27%
24 R.2 363 4,0 14,0 31 21 21 100 0,96 8,49 0,43 2,84 32%
22 R.3 363 4,0 14,0 31 21 1.119 100 0,96 8,51 0,43 4,18 31%
20 R.4 363 4,0 14,0 31 21 1.013 100 0,96 8,50 0,43 5,08 31%
18 R.5 490 4,0 14,0 42 21 911 125 0,85 5,09 0,26 6,92 71%
231 R.6 270 4,0 14,0 23 50 1.267 100 0,72 4,72 0,57 2,58 76%
231 R.7 270 4,0 14,0 23 14 1.231 100 0,72 4,72 0,16 2,99 76%
211 R.8 270 4,0 14,0 23 20 1.145 100 0,72 4,72 0,23 3,96 76%
211 R.9 270 4,0 14,0 23 20 1.145 100 0,72 4,72 0,23 3,96 76%
191 R.10 270 4,0 14,0 23 20 1.032 100 0,72 4,72 0,23 4,86 76%
191 R.11 270 4,0 14,0 23 20 1.032 100 0,72 4,72 0,23 4,86 76%
17 R.12 270 4,0 14,0 23 77 939 100 0,72 4,72 0,87 6,57 76%
151 R.13 440 4,0 14,0 38 28 687 125 0,76 4,11 0,28 9,54 90%
14 R.14 208 4,0 14,0 18 10 599 100 0,55 2,80 0,07 10,84 129%
13 R.15 208 4,0 14,0 18 10 524 100 0,55 2,80 0,07 11,79 129%
121 R.16 257 4,0 14,0 22 10 503 100 0,68 4,25 0,10 12,11 86%
122 R.17 257 4,0 14,0 22 10 580 100 0,68 4,25 0,10 11,32 86%
152 R.18 447 4,0 14,0 38 50 759 125 0,77 4,23 0,51 8,61 87%
10 R.19 638 4,0 14,0 55 77 392 125 1,11 8,64 1,60 13,51 31%
11 R.20 437 4,0 14,0 38 42 413 125 0,76 4,04 0,41 13,46 92%
16 T.1 504 4,0 14,0 43 35 841 125 0,87 5,39 0,45 7,59 66%
152 T.2 1.431 4,0 14,0 123 62 771 200 0,99 3,90 0,58 8,54 96%
111 7b1 200 4,0 14,0 17 10 465 100 0,53 2,59 0,06 13,26 138%
111 7b2 1.098 4,0 14,0 94 10 465 150 1,30 9,43 0,23 13,09 26%
0 1 0 570 245 245 350 1,71 6,48 3,81 16,19 52%
1 10 0 570 70 315 350 1,71 6,48 1,09 15,10 52%
10 11 0 533 56 371 300 1,93 9,18 1,23 13,87 28%
11 111 0 103 84 455 200 0,83 2,74 0,55 13,32 133%
11 12 0 436 80 451 300 1,58 6,14 1,18 12,69 56%
12 121 0 41 42 493 125 0,82 4,77 0,48 12,21 76%
121 122 0 22 77 570 100 0,68 4,25 0,79 11,42 86%
122 123 0 0 77 647 20 0,00 0,00 0,00 11,42 0%
12 13 0 413 63 514 300 1,50 5,52 0,83 11,86 65%
13 14 0 405 75 589 300 1,46 5,29 0,95 10,91 68%
14 15 0 396 35 624 300 1,43 5,06 0,43 10,48 72%
15 151 0 176 35 659 200 1,41 7,93 0,67 9,81 37%
151 152 0 149 50 709 200 1,20 5,74 0,69 9,12 61%
15 16 0 265 182 806 250 1,35 5,59 2,44 8,04 64%
16 17 0 236 56 862 250 1,21 4,45 0,60 7,44 84%
17 18 0 222 28 890 250 1,14 3,94 0,26 7,18 95%
18 19 0 194 52 942 200 1,55 9,66 1,21 5,97 24%
19 191 0 43 70 1.012 125 0,87 5,29 0,89 5,08 67%
19 20 0 123 50 992 200 0,98 3,86 0,46 5,51 97%
20 21 0 100 56 1.048 200 0,80 2,57 0,35 5,16 141%
21 211 0 43 77 1.125 125 0,87 5,29 0,98 4,18 67%
21 22 0 66 50 1.098 150 0,91 4,61 0,55 4,61 80%
22 23 0 41 42 1.140 125 0,82 4,80 0,48 4,12 76%
23 231 0 43 77 1.217 125 0,87 5,29 0,98 3,15 67%
23 24 0 31 42 1.182 100 0,96 8,49 0,86 3,27 32%
Total contractat 10.248 kW Cabal Bombes 570 m3/h
Total a produir 7.079 kW HMT bombes 90,00 m ca
Delta P Central 4 m ca
Delta P SS 15 m ca
HMT util 36,42 m ca
 
ln....21 HHlHlHsHcentralHtotal +++++=  (Eq.  6.5)
Taula.  6.3. Relació de diàmetres i cabals equivalents xarxa de fred. 
Pàg. 56  Memòria 
 
Xarxa de distribució de calor - Justificació dels diàmetres
Inici Tram Final Tram Potència (kW)
Temp 
entrada (ºC)
Temp 
sortida (ºC)
Cabal simult 
(m3/h)
Long tram 
(m)
Distància 
/central (m) DN V (m/s) J (mm ca/m) Delta P tram
Delta P disp 
final tram
Capacitat 
disponible 
(cabal)
A 0 0 60,0 266 0 0 250 1,36 5,63 0,00 20,00
19 R.1 587 60,0 90,0 17 35 977 80 0,87 9,72 0,82 6,67 25%
24 R.2 435 60,0 90,0 12 21 21 80 0,65 5,34 0,27 4,13 68%
22 R.3 435 60,0 90,0 12 21 1.119 80 0,65 5,34 0,27 4,92 68%
20 R.4 435 60,0 90,0 12 21 1.013 80 0,65 5,34 0,27 6,35 68%
18 R.5 495 60,0 90,0 14 21 911 80 0,74 6,92 0,35 7,86 48%
231 R.6 324 60,0 90,0 9 50 1.267 65 0,66 6,87 0,82 3,63 51%
231 R.7 324 60,0 90,0 9 14 1.231 65 0,66 6,87 0,23 4,23 51%
211 R.8 324 60,0 90,0 9 20 1.145 65 0,66 6,87 0,33 5,17 51%
211 R.9 324 60,0 90,0 9 20 1.145 65 0,66 6,87 0,33 5,17 51%
191 R.10 324 60,0 90,0 9 20 1.032 65 0,66 6,87 0,33 6,72 51%
191 R.11 324 60,0 90,0 9 20 1.032 65 0,66 6,87 0,33 6,72 51%
17 R.12 324 60,0 90,0 9 77 939 65 0,66 6,87 1,27 7,44 51%
151 R.13 435 60,0 90,0 12 28 687 80 0,65 5,34 0,36 10,74 68%
14 R.14 250 60,0 90,0 7 10 599 65 0,51 4,08 0,10 11,78 95%
13 R.15 250 60,0 90,0 7 10 524 65 0,51 4,08 0,10 12,79 95%
121 R.16 308 60,0 90,0 9 10 503 65 0,63 6,19 0,15 12,71 59%
122 R.17 308 60,0 90,0 9 10 580 65 0,63 6,19 0,15 11,56 59%
152 R.18 505 60,0 90,0 14 50 759 80 0,75 7,19 0,86 9,44 45%
10 R.19 688 60,0 90,0 20 77 392 100 0,61 3,40 0,63 15,11 108%
11 R.20 496 60,0 90,0 14 42 413 80 0,74 6,94 0,70 14,36 48%
16 T.1 1.440 60,0 90,0 41 35 841 125 0,83 4,88 0,41 9,44 74%
152 T.2 530 60,0 90,0 15 62 771 80 0,79 7,93 1,18 9,12 38%
111 7b1 760 60,0 90,0 22 10 465 100 0,67 4,15 0,10 14,25 88%
111 7b2 3.660 60,0 90,0 105 10 465 200 0,84 2,83 0,07 14,28 130%
0 1 0 266 245 245 250 1,36 5,63 3,31 16,69 63%
1 10 0 266 70 315 250 1,36 5,63 0,95 15,74 63%
10 11 0 253 56 371 250 1,29 5,09 0,68 15,06 72%
11 111 0 117 84 455 200 0,94 3,53 0,71 14,34 106%
11 12 0 161 80 451 200 1,29 6,65 1,28 13,78 50%
12 121 0 16 42 493 80 0,85 9,14 0,92 12,86 29%
121 122 0 9 77 570 65 0,63 6,19 1,14 11,71 59%
122 123 0 0 77 647 20 0,00 0,00 0,00 11,71 0%
12 13 0 151 63 514 200 1,21 5,90 0,89 12,89 59%
13 14 0 148 75 589 200 1,19 5,62 1,01 11,88 63%
14 15 0 144 35 624 200 1,16 5,36 0,45 11,43 67%
15 151 0 37 35 659 125 0,75 3,95 0,33 11,09 94%
151 152 0 27 50 709 100 0,85 6,57 0,80 10,30 49%
15 16 0 119 182 806 200 0,95 3,61 1,58 9,85 103%
16 17 0 90 56 862 150 1,23 8,47 1,14 8,71 33%
17 18 0 84 28 890 150 1,15 7,42 0,50 8,21 42%
18 19 0 74 52 942 150 1,02 5,83 0,73 7,48 60%
19 191 0 17 70 1.012 100 0,53 2,58 0,43 7,05 139%
19 20 0 50 50 992 125 1,01 7,17 0,86 6,62 44%
20 21 0 41 56 1.048 125 0,83 4,81 0,65 5,98 76%
21 211 0 17 77 1.125 100 0,53 2,58 0,48 5,50 139%
21 22 0 27 50 1.098 100 0,84 6,53 0,78 5,19 50%
22 23 0 17 42 1.140 100 0,53 2,58 0,26 4,93 139%
23 231 0 17 77 1.217 100 0,53 2,58 0,48 4,46 139%
23 24 0 12 42 1.182 80 0,65 5,34 0,54 4,40 68%
Total contractat 14.284 kW Cabal Bombes 266 m3/h
Total a produir 9.867 kW HMT bombes 90,00 m ca
Delta P Central 4 m ca
Delta P SS 15 m ca
HMT util 35,37 m ca  
 
 
 
 
Taula.  6.4. Relació de diàmetres i cabals equivalents xarxa de calor. 
Proposta d’ampliació d’una xarxa  de distribució de fred  i calor  Pàg. 57 
 
 
Fig.  6.12. Traçat definitiu de la xarxa DHC i llegenda de punts de consum. 
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6.2.3. Simulació gràfica del funcionament de la xarxa 
Per veure el funcionament de la xarxa, optimitzar el seu disseny i simular el seu 
comportament en situacions singulars, existeix un programa informàtic anomenat PICALOR 
que és el que s’utilitza en el present estudi. 
Per poder realitzar la simulació informàtica, és necessari realitzar el càlcul dels diàmetres 
dels tubs de la xarxa per tenir una primera aproximació del dimensionament. Pel càlcul s’ha 
utilitzat un full excel amb la formulació descrit en el Capítol 6.2.2. 
Degut a que el càlcul manual no té en compte el funcionament simultani de la central de 
generació Fòrum i la Subcentral, sols servirà per obtenir les dades d’entrada al programa 
PICALOR. Aquest darrer, sí que té la capacitat de simular el comportament global de la 
xarxa amb dues central de generació funcionant simultàniament i és per això que els seus 
resultats serviran de base pel projecte. 
Dades d’entrada al PICALOR 
Per poder arribar a la simulació de la xarxa, primerament s’han d’entrar les dades de les 
següents variables: 
Canonades: 
a. Diàmetre del tub. 
b. Material/rugositat. 
c. Llargada. 
Subestació-Consumidor: 
a. Potència demandada. 
b. Diàmetre tub. 
c. Coeficient de rugositat. 
d. Temperatura màxima de retorn del fluid. 
e. Coeficient de càrrega de la potència instal·lada. 
Centrals de producció: 
a. Potència instal·lada – disponible. 
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b. Grup de bombeig. 
c. Dipòsit pulmó. 
Condicions ambientals estiu/hivern: 
a. Temperatura mitja exterior. 
b. Temperatura d’explotació mínima. 
c. Temperatura d’explotació màxima. 
d. Temperatura de retorn del fluid (min-max). 
L’aplicació de simultaneïtats dels punts de consum, és una opció a escollir en el programa.  
Una vegada entrada la informació inicial, es realitza una primera simulació a través de la qual 
s’ajusten les pèrdues de càrrega de les subestacions, de manera que en totes elles hi hagi 
una pèrdua de càrrega pròxima al 15mmca que és el valor de disseny preestablert. 
Es procedeix també a comprovar que la pèrdua lineal de càrrega en els trams no superin el 
10-15 mm/m, també valor de disseny estàndard. 
Els resultats obtinguts pel programa es poden consultar a l’Annex I. 
Seguidament es mostra un resum comparatiu per veure l’efecte d’aplicar o no mètodes 
matemàtics de simultaneïtats. 
6.2.3.1. Simulacions realitzades amb la xarxa de fred: 
Per analitzar el comportament de la xarxa de fred, es realitzen les següents simulacions: 
o Simulació amb el 100% de la demanda de cada una de les subestacions. 
o Simulació aplicant simultaneïtat en la demanda de fred. 
Simulació amb el 100% de la demanda de cada una de les subestacions: 
Gràficament es poden veure les pèrdues lineals en cada un dels trams que conformen la 
xarxa. 
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Llegenda Colors Comentaris a la simulació 
 
En el mapa anterior es pot veure com existeixen trams en 
els quals la pèrdua de càrrega és molt superior a la 
estipulada per disseny. 
 
Aquesta discrepància amb la metodologia de càlcul numèrica 
és deguda a que en el programa no s’ha aplicat el coeficient 
de minoració de la demanda per simultaneïtat. 
 
En el mapa següent es visualitza la xarxa una vegada 
aplicada la simultaneïtat i es comprova que les pèrdues de 
càrrega es mantenen dins el límits establerts. 
 
 
 
Taula.  6.5. Llegenda de colors explicativa del gràfic. 
Fig.  6.13. Gràfic de pèrdues de càrrega a la xarxa demanda 100%. 
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Identificador DN
Potència 
Demandada P Max
Coeficient 
pèrdues 
Sub-S Cabal
Gradient 
Hidràulic Velocitat
kW kW mm m^3/h mm/m m/s
7B1 DN100 201,95 200 1100 18,5 18,03 0,51
7B2 DN150 1108,64 1098 150 101,2 14,75 1,39
SE-R1 DN125 660,67 657 190 60,6 14,34 1,22
SE-R2 DN100 364,58 363 275 33,7 15,06 1
SE-R3 DN100 364,73 363 290 33,6 15,72 0,99
SE-R4 DN100 364,96 363 300 33,5 16,21 0,99
SE-R5 DN125 493,14 490 350 45,2 14,68 0,9
SE-R6 DN100 270,49 270 550 25,1 16,73 0,72
SE-R7 DN100 271,18 270 550 25,1 16,68 0,72
SE-R8 DN100 271,33 270 550 25,1 16,62 0,72
SE-R9 DN100 271,33 270 550 25,1 16,62 0,72
SE-T1 DN125 507,47 504 325 46,5 14,44 0,93
SE-T2 DN200 1442,22 1431 250 131,9 14,17 1,06
SE-R10 DN100 271,47 270 550 25 16,56 0,72
SE-R11 DN100 271,47 270 550 25 16,56 0,72
SE-R12 DN100 271,74 270 550 25,1 16,64 0,72
SE-R13 DN125 443,58 440 450 40,6 15,23 0,8
SE-R14 DN100 209,8 208 1000 19,2 17,67 0,53
SE-R15 DN100 209,92 208 1000 19,2 17,67 0,53
SE-R16 DN100 259,53 257 650 23,6 17,49 0,67
SE-R17 DN100 259,6 257 650 23,6 17,47 0,67
SE-R18 DN125 450,52 447 440 41,3 15,43 0,82
SE-R19 DN125 644,2 638 200 58,9 14,25 1,19
SE-R20 DN125 441,29 437 450 40,3 15,03 0,79
 
 
Simulació simultaneïtat en la demanda de fred: 
 
Fig.  6.14. Gràfic de pèrdues de càrrega a la xarxa amb 
simultaneïtat. 
Taula.  6.6. Taula resum del comportament hidràulic demanda 100%. 
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Identificador DN
Potència 
Demandada P Max
Coeficient 
pèrdues 
Sub-S Cabal
Gradient 
Hidràulic Velocitat
kW kW mm m^3/h mm/m m/s
7B1 DN100 180,78 200 1100 16,5 14,47 0,51
7B2 DN150 1110,98 1098 150 101,4 14,82 1,39
SE-R1 DN125 663,41 657 190 60,9 14,48 1,22
SE-R2 DN100 350,39 363 275 32,5 13,96 1
SE-R3 DN100 350,34 363 290 32,3 14,55 0,99
SE-R4 DN100 350,37 363 300 32,2 14,97 0,99
SE-R5 DN125 490,41 490 350 45 14,54 0,9
SE-R6 DN100 252,01 270 550 23,5 14,6 0,72
SE-R7 DN100 251,99 270 550 23,4 14,47 0,72
SE-R8 DN100 252 270 550 23,3 14,4 0,72
SE-R9 DN100 252 270 550 23,3 14,4 0,72
SE-T1 DN125 506,27 504 325 46,4 14,39 0,93
SE-T2 DN200 1446,47 1431 250 132,4 14,27 1,06
SE-R10 DN100 252 270 550 23,3 14,32 0,72
SE-R11 DN100 252 270 550 23,3 14,32 0,72
SE-R12 DN100 252,02 270 550 23,3 14,35 0,72
SE-R13 DN125 434,95 440 450 39,8 14,65 0,8
SE-R14 DN100 188,71 208 1000 17,2 14,31 0,53
SE-R15 DN100 188,75 208 1000 17,2 14,3 0,53
SE-R16 DN100 238,78 257 650 21,8 14,82 0,67
SE-R17 DN100 238,79 257 650 21,7 14,79 0,67
SE-R18 DN125 442,72 447 440 40,6 14,92 0,82
SE-R19 DN125 645,61 638 200 59 14,32 1,19
SE-R20 DN125 431,96 437 450 39,5 14,41 0,79
 
 
Taula resum de la potència total demandada pel barri simulada amb el PICALOR. 
100% Simultaneïtat
kW kW
Potència màxima subministrada per la xarxa 10.450 7.581
Pèrdues tèrmiques -85 -85
Pèrdues mecàniques -147 -134  
 
Comentaris: 
Una vegada entrades les dades de la xarxa de fred i caracteritzades les condicions 
climàtiques per la seva simulació, es pot observar gràficament que l’aplicació de coeficients i 
lleis de simultaneïtat permeten optimitzar el disseny de la mateixa al poder reduir els 
diàmetres dels tubs. 
Ajustant el diàmetres a una pèrdua lineal entre 10 i 15 mm/m limitem d’una banda 
sobredimensionar la xarxa i per l’altra acotar el sobre escalfament mecànic per fricció. 
Taula  6.8. Taula resum de la potència total demandada pel barri. 
Taula  6.7. Taula resum del comportament hidràulic demanda amb simultaneïtat. 
Proposta d’ampliació d’una xarxa  de distribució de fred  i calor  Pàg. 63 
 
A la Taula 6.7 es pot observar com el gradient hidràulic és inferior al màxim establert en cada 
una de les subestacions. La informació de cada un dels trams es pot consultar a l’Annex I. 
6.2.3.2. Simulacions realitzades amb la xarxa de calor: 
Per analitzar el comportament de la xarxa de calor, es realitzen les següents simulacions: 
o Simulació amb el 100% de la demanda de cada una de les subestacions. 
o Simulació aplicant simultaneïtat en la demanda de calor. 
 
Simulació amb el 100% de la demanda de cada una de les subestacions: 
 
 
Fig.  6.15. Gràfic de pèrdues de càrrega a la xarxa amb demanda 100%. 
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Llegenda Colors Comentaris a la simulació 
 
En el mapa anterior es pot veure com existeixen trams en 
els quals la pèrdua de càrrega és molt superior a la 
estipulada per disseny. 
 
Aquesta discrepància amb la metodologia de càlcul numèrica 
és deguda a que en el programa no s’ha aplicat el coeficient 
de minoració de la demanda per simultaneïtat. 
 
En el mapa següent es visualitza la xarxa una vegada 
aplicada la simultaneïtat i es comprova que les pèrdues de 
càrrega es mantenen dins el límits establerts. 
 
 
 
Identificador DN
Potència 
Demandada P Max
Coeficient 
pèrdues 
Sub-S Cabal
Gradient 
Hidràulic Velocitat
kW kW mm m^3/h mm/m m/s
7B1 DN100 757,71 760 600 22,4 14,35 0,51
7B2 DN200 3649 3660 375 107,8 14 1,39
SE-R1 DN80 585,86 587 350 17,8 14,96 1,22
SE-R2 DN80 434,36 435 650 13,8 16,65 1
SE-R3 DN80 434,34 435 650 13,4 15,7 0,99
SE-R4 DN65 434,22 435 375 13,2 16,74 0,99
SE-R5 DN80 493,96 495 500 14,9 14,99 0,9
SE-R6 DN65 297,37 324 625 9,7 15,12 0,72
SE-R7 DN65 317,28 324 600 10,1 15,68 0,72
SE-R8 DN65 323,5 324 600 10,2 15,9 0,72
SE-R9 DN65 323,5 324 600 10,2 15,9 0,72
SE-T1 DN125 1436,6 1440 350 43,1 13,16 0,93
SE-T2 DN80 528,65 530 450 16,3 16,14 1,06
SE-R10 DN65 323,41 324 650 10,1 16,82 0,72
SE-R11 DN65 323,41 324 650 10,1 16,82 0,72
SE-R12 DN65 323,29 324 450 10,2 11,87 0,72
SE-R13 DN80 433,85 435 700 13,1 16,19 0,8
SE-R14 DN65 249,32 250 1000 7,4 14,14 0,53
SE-R15 DN65 249,27 250 1000 7,4 14,08 0,53
SE-R16 DN65 307,05 308 900 9,1 18,96 0,67
SE-R17 DN65 307,04 308 900 9,1 18,82 0,67
SE-R18 DN80 503,7 505 500 15,5 16,15 0,82
SE-R19 DN100 685,84 688 750 20,6 15,18 1,19
SE-R20 DN80 494,48 496 550 14,8 16,26 0,79
 
 
 
 
Taula.  6.10. Taula resum del comportament hidràulic demanda 100%. 
Taula.  6.9. Llegenda de colors explicativa del gràfic. 
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Simulació simultaneïtat en la demanda de calor: 
 
Identificador DN
Potència 
Demandada P Max
Coeficient 
pèrdues 
Sub-S Cabal
Gradient 
Hidràulic Velocitat
kW kW mm m^3/h mm/m m/s
7B1 DN100 735,24 760 600 21,9 13,6 0,51
7B2 DN200 3660 3660 375 108,5 14,18 1,39
SE-R1 DN80 553,26 587 350 17 13,67 1,22
SE-R2 DN80 397,9 435 650 12,9 14,56 1
SE-R3 DN80 397,28 435 650 12,5 13,6 0,99
SE-R4 DN65 396,52 435 375 12,2 14,35 0,99
SE-R5 DN80 457,23 495 500 14 13,13 0,9
SE-R6 DN65 287,66 324 625 9,6 14,8 0,72
SE-R7 DN65 287,74 324 600 9,4 13,49 0,72
SE-R8 DN65 287,14 324 600 9,2 13,07 0,72
SE-R9 DN65 287,14 324 600 9,2 13,07 0,72
SE-T1 DN125 1440 1440 350 43,5 13,45 0,93
SE-T2 DN80 493,8 530 450 15,4 14,37 1,06
SE-R10 DN65 286,64 324 650 9,1 13,69 0,72
SE-R11 DN65 286,64 324 650 9,1 13,69 0,72
SE-R12 DN65 285,33 324 450 9,1 9,55 0,72
SE-R13 DN80 395,6 435 700 12,1 13,69 0,8
SE-R14 DN65 214,06 250 1000 6,4 10,57 0,53
SE-R15 DN65 213,98 250 1000 6,4 10,5 0,53
SE-R16 DN65 269,24 308 900 8 14,68 0,67
SE-R17 DN65 269,09 308 900 8 14,52 0,67
SE-R18 DN80 467,82 505 500 14,5 14,22 0,82
SE-R19 DN100 658,41 688 750 19,9 14,09 1,19
SE-R20 DN80 456,91 496 550 13,8 14,01 0,79
 
Taula.  6.11. Resum del comportament hidràulic de la demanda amb simultaneïtat. 
Fig.  6.16. Gràfic de pèrdues de càrrega a la xarxa amb simultaneïtat. 
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100% Simultaneïtat
kW kW
Potència màxima subministrada per la xarxa 15.081 11.257
Pèrdues tèrmiques 878 876
Pèrdues mecàniques -67 -61
 
Comentaris: 
En el cas de la xarxa de calor, la metodologia de disseny ha estat la mateixa que en la xarxa 
de fred. De totes maneres en aquest cas l’energia mecànica dissipada aporta calor al 
sistema. 
Observant les potències demandades a les subestacions, es pot constatar que aquestes són 
inferiors a les nominals, a diferència de la xarxa de fred. Això és degut a l’energia mecànica 
dissipada per les pèrdues de càrrega a cada subestació. 
Taula.  6.12. Resum de la potència total demandada pel barri. 
Proposta d’ampliació d’una xarxa  de distribució de fred  i calor  Pàg. 67 
 
7. Enginyeria bàsica 
7.1. Sistema generador convencional d’aigua calenta 
És el sistema encarregat de generar part del calor destinat a l’ampliació de la xarxa de 
Districlima i està compost per una caldera d’aigua calenta de 5MW. 
El funcionament  de la caldera és majoritàriament per cobrir pics de demanda. La càrrega 
base, d’ aproximadament 6 MW serà aportada per la planta de generació de la Central 
Fòrum. 
A la taula següent es mostren les principals característiques del sistema. 
 
Model Caldera Logano S825 L 
Tipus Pirotubular d’acer de tres pasos 
Nº Unitats 1 
Pressió màxima de servei 6 bar 
Potencia unitària 5MW 
Temperatura entrada/sortida de l’aigua 70/110 ºC 
Temperatura sortida dels fums al 100% de 
càrrega 
220ºC 
Rendiment esperat al 100% de càrrega 94% 
Cremador Weishaupt model G70/1-AM1LN 
Cremador modulant 
 
Taula.  7.1. Taula característiques tècniques caldera. 
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7.2. Sistema de generació combinada d’electricitat i calor: 
Cogeneració 
Per abastir part de la demanda base de calor, es proposa introduir un motor de cogeneració 
en el mix de generació de la Subcentral. Aquest, permetrà reduir la càrrega crítica 
demandada a la Central Fòrum, per suposarà un increment en l’eficiència energètica del 
sistema i aportarà seguretat de subministre elèctric a la Subcentral. 
El sistema de cogeneració constarà d’un container insonoritzat que contindrà els següents 
elements: 
o Grup motor-alternador. 
o Armari de control de l’equip. 
o Sistema de recuperació tèrmica de la part de culata i camises, mitjançant un 
intercanviador de plaques. 
o Tren de vàlvules de GN. 
o Connexions mecàniques i elèctriques. 
 
Motor 
Fabricant MWM 
Model TCG2020V12 
Potència elèctrica (cosfi=1) 999kW 
Rendiment elèctric 42,3 
Consum combustible ISO 2363 kWhpci 
Circuit refrigeració 
Temperatura entrada aigua 80ºC 
Temperatura sortida aigua 92ºC 
Cabal min/máx.l 36/56 m^3/h 
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Calor dissipat disponible 499kW 
Circuit de gasos d’escapament 
Cabal d’aire de combustió 5.053 kg/h 
Cabal de gasos d’escapament 5.228 kg/h 
Temperatura de gasos d’escapament 445ºC 
Calor de gasos fins a 120ºC 524kW 
Alternador 
Fabricant Marelli 
Tensió 400V 
Freqüència 50Hz 
Potència eix-motor cosfi=1 999kW 
Rendiment Elèctric alternador 97,2% 
Hores previstes de funcionament 8.060h 
Autoconsums  4% 
Bescanviador Fums-Aigua 
Potència 524kW 
 
7.3. Sistema de generació convencional de fred 
Part de les necessitats de fred seran cobertes per la Central Fòrum i la resta de l’energia 
frigorífica l’aportarà una màquina de compressió elèctrica de 4MW. 
El funcionament del sistema és per majoritàriament per cobrir pics de demanda. La càrrega 
base, aproximadament 4,5 MW serà aportada per la planta de generació del Fòrum. 
Taula.  7.2. Taula característiques tècniques grup cogenerador. 
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Màquina de fred 
Fabricant CARRIER 
Model 19XR 7575 575 MDH 52 
Refrigerant 143-a 
Capacitat frigorífica 4.000 kW 
Consum elèctric 695 kW 
COP 5,756 
Temperatura d’entrada 14ºC 
Temperatura sortida 4ºC 
Cabal 95 l/s 
Condensador 
Fabricant TEVA 
Model TVAE 620 
Potència calorífica dissipada 4694kW 
Temperatura entrada 28ºC 
Temperatura sortida 33ºC 
Cabal 224,27 l/s 
 
 
 
Taula.  7.3. Taula característiques tècniques grup de generació frigorífica. 
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7.4. Sistema mecànic 
A continuació es pot veure el llistat de les principals bombes necessàries per la Subcentral. 
S’inclouen les bombes d’impulsió d’aigua calenta i agua freda al sistema de distribució 
d’energia. Cada grup de bombeig serà operat a través de variadors de freqüència amb 
l’objectiu de maximitzar el rendiment de la central (minimitzant els consums elèctrics). 
Taula 7.4. Característiques tècniques de les bombes de la central: 
Denominació Fabricant Model Cabal de 
disseny 
(m^3/h) 
Altura 
manomètrica 
(m.c.a.) 
Potència 
instal 
(kWe) 
PO-AC-01 (aigua 
calenta a xarxa) 
ITUR N2-
50/200B/22 
100 60 22X3 
PO-AC-02 (aigua 
calenta a equips) 
SEDICAL SIM 
100/190-
2.2K 
47,1 25 2,2 
PO-AF-01 (aigua 
freda a xarxa) 
SULZER APP-31-100 229 90 90X3 
PO-AF-01 (aigua 
freda a equips) 
SEDICAL SIM 
100/190-
2.2K 
47,1 25 2,2 
 
Les característiques tècniques detallades de cada equip principal poden consultar-se a 
l’Annex II. 
Taula.  7.4. Taula característiques tècniques grup de bombeig. 
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8. Estudi econòmic de l’ampliació de la xarxa 
En el següent capítol es valora econòmicament el cost dels equips principals de la 
Subcentral i de la xarxa. 
Del programa PICALOR, utilitzat per la simulació hidràulica i energètica de l’ampliació de la 
xarxa, s’han obtingut el diàmetres òptims així com les necessitats de generació de fred i 
calor. 
D’una banda es calcularà el cost d’ampliació de la xarxa de distribució energètica i per l’altra 
la valoració de la planta de generació, indicant les hipòtesis de càlcul realitzades. 
Cal esmentar que el cost de l’obra civil corresponent a l’edifici a on s’instal·larà la Subcentral 
de generació no es calcula en aquest projecte degut a que serà l’Ajuntament de Sant Adrià 
del Besòs qui n’assumeixi els costos i després cedeixi l’edifici a Districlima, en règim 
d’arrendament. 
8.1. Càlcul econòmic del cost d’inversió de l’ampliació de la 
xarxa 
Pel càlcul de l’ampliació de la xarxa, s’ha valorat d’una part el cost dels tubs i per l’altre el 
cost de l’obra civil que comporta obrir rasa al llarg dels carrers per on ha de passar. 
La xarxa s’ha projectat íntegrament passant per rasa, tot i que al seu pas de la zona 1 a la 
zona 2 del barri, es podria adoptar una opció més econòmica que és de fer galeria de servei. 
En tot cas, escollir una o altra opció dependrà en part del permís d’obra civil de 
l’administració pública de Sant Adrià del Besòs. 
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8.1.1. Valoració dels tubs de la xarxa. 
Per valorar el cost dels tubs, es sol·liciten preus de venta de canonades pre-aïllades, a 
l’empresa de fabricació i distribució INPAL. 
El tipus de canonada que s’ha escollit és la Polyretub (tub rígid) amb aïllament de poliuretà 
injectat i additiu de ciclopentà, i funda exterior PEAD. De diàmetres nominals de catàleg 
compresos entre DN20 fins a DN1000 i resistència tèrmica a temperatures compreses entre 
els -50ºC i els 148ºC. 
Els accessoris com reduccions, colzes, derivacions i vàlvules tindran les mateixes 
característiques mecàniques i constructives que els tubs. 
Les llargàries i diàmetres dels tubs poden consultar-se a l’Annex II. 
En la Taula 8.1 hi ha la relació de preus segons diàmetre de tub i els metres de tub 
necessaris de cada DN pel total de la xarxa. Comptant tub d’anada i tornada. 
Fig.  8.1. Tram de xarxa que podria soterrar-se en galeria 
Pàg. 74  Memòria 
 
DN Preu Fred Calor Import
€/m m m €
65 31,64 0 303 19.173,8
80 31,64 0 525 33.222,0
100 41,72 376 229 50.481,2
125 48,36 512 141 63.158,2
150 57,62 102 171 31.460,5
200 79,73 389 645 164.881,6
250 101,29 462 451 184.955,5
300 93,67 173 0 32.409,8
350 160,08 451 0 144.392,2
Total Xarxa 724.134,88 €   
Total punt Connexió Central 214.968,00 €   
 
 
8.1.2. Valoració de l’obra civil per l’ampliació. 
Per la realització del pressupost de l’obra civil relacionada amb la xarxa, s’ha utilitzat un full 
de càlcul amb cada una de les partides que s’han de considerar en el moviment, extracció i 
reomplerta de terres. Els preus provenen de l’arxiu històric d’ofertes anteriors. 
nº UA
1 m2
2 m2
3 m3
4 m3
5 m2
7 m3
8 m3
9 m3
10 m3
11 m2
12 m2
13 T
14 T
15 T
16 m2 Apuntalament
DESCRIPCIÓ PARTIDA D'OBRA
Demolició de paviment de mescla bituminosa
Demolició de paviment de formigó de 30cm com a màxim
Excavació de rasa de fins a 4m de fondària
Rebliment i piconatge de rasa amb material seleccionat
Transport de terres, runa i residus fins a abocador mixte
Repàs i piconatge de sòl de rasa amb compactació del 95%
Tot-ú amb compactació del 95%. Material d'aportació inclòs
Sauló
Formigó HM-20/P/12/I Paviment
Reg d'adherència amb emulsió catiònica i neteja de ferm
Reg d'imprimació
Mescla bituminosa en calent de descomposició G-20
Mescla bituminosa contínua en calent de composició S-12/20
Mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-8/10
 
 
Taula.  8.2. Llistat de partides que es contemplen en un pressupost de rasa. 
Taula.  8.1. Càlcul del cost de les canonades. 
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Com es pot observar a la Taula 8.3., el pressupost total de la xarxa és de 7.536 k€. 
RESUM PRESSUPOST 
CONNEXIÓ XARXA
TOTAL % sobre Total TOTAL % sobre Total
euros euros
Enderrocs 126.141 24% 1.143.981 30%
Instal·lacions 249.873 48% 1.804.153 47%
Pavimentació 55.308 11% 809.625 21%
Varis 94.281 18% 47.140 1%
SUBTOTAL 1 525.603,34 € 3.804.899,44 €
inclou 13% DG i 6% BI
Tubs 214.968 724.135
Peces Especials 30% 64.490 40% 289.654
279.458,40 € 1.013.788,83 €
inclou 13% DG i 6% BI
SUBTOTAL 2 805.061,74 € 4.818.688,27 €
5.367,08 €/m 1.954,84 €/m
Imprevistos 20% 161.012,35 € 20% 963.737,65 €
Ingenyeria 7% 56.354,32 € 7% 337.308,18 €
Seguiment 5% 40.253,09 € 5% 240.934,41 €
Finançament 2% 16.101,23 € 2% 96.373,77 €
273.720,99 € 1.638.354,01 €
TOTAL 1.078.782,74 € 6.457.042,29 €
7.191,88 €/m 2.619,49 €/m
 
Per la confecció del pressupost s’ha calculat el volum de terra que s’ha d’extreure per tal de 
fer passar els tubs a través de rases obertes al carrer. En la Taula 8.4 es pot veure el 
procediment de càlcul utilitzat. 
Per a poder confeccionar el pressupost d’obra civil, prèviament s’ha calculat la superfície 
afectada del sòl degut al pas de la xarxa i el volum de terres a extreure i reomplerta posterior 
amb sauló i capa superior de formigó.  
Cada diàmetre de tub implica una amplada de rasa a considerar, multiplicada per dos, ja que 
s’ha de tenir en compte la impulsió i retorn de la xarxa. 
 
 
Taula.  8.3. Pressupost de l’obra civil de la xarxa i del tram de connexió d’aquesta amb la 
central. 
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TRAM DN
FRED
DN
CALOR
Longitud Rasa Amplada 
rasa
Profunditat 
mitja 
Excavació 
m m m m m^3
TUB FRED 100 0 376 376 1,36 3 1.534
TUB FRED 125 0 512 512 1,4 3 2.150
TUB FRED 150 0 102 102 1,45 3 444
TUB FRED 200 0 389 389 1,56 4 2.427
TUB FRED 250 0 462 462 1,71 5 3.950
TUB FRED 300 0 173 173 1,8 5 1.557
TUB FRED 350 0 451 451 1,9 5 4.285
TUB CALOR 0 65 303 303 1,26 3 1.145
TUB CALOR 0 80 525 525 1,304 3 2.054
TUB CALOR 0 100 229 229 1,36 3 934
TUB CALOR 0 125 141 141 1,4 3 592
TUB CALOR 0 150 171 171 1,45 3 744
TUB CALOR 0 200 645 645 1,56 4 4.025
TUB CALOR 0 250 451 451 1,71 5 3.856
TOTAL XARXA 4930 4.930 21,224 3 29.698
PUNT DE CONNEXIÓ 400 400 300 300 2 7 4.200  
 
 
TRAM DN
FRED
DN
CALOR
Sup. 
ocupada 
fred 
Sup. 
ocupada 
calor 
h máxima 
ocupada 
Omplerta de 
terres 
Volum 
ocupat fred 
Volum 
ocupat calor 
Omplerta 
de sauló
Superfície 
formigó
Superfície 
imprimació
m^2 m^2 m m^3 m^3 m^3 m^3 m^2 m^2
TUB FRED 100 0 0,025 180 1.493 10 0 31 1.263 1.414
TUB FRED 125 0 0,031 200 2.079 16 0 56 1.741 1.946
TUB FRED 150 0 0,040 225 425 4 0 14 352 393
TUB FRED 200 0 0,062 280 2.318 24 0 85 1.385 1.540
TUB FRED 250 0 0,099 355 3.749 46 0 156 1.714 1.899
TUB FRED 300 0 0,126 400 1.464 22 0 72 657 727
TUB FRED 350 0 0,159 450 3.985 72 0 228 1.759 1.939
TUB CALOR 0 65 0,013 130 1.134 0 4 7 988 1.109
TUB CALOR 0 80 0,018 152 2.018 0 10 26 1.735 1.945
TUB CALOR 0 100 0,025 180 909 0 6 19 769 861
TUB CALOR 0 125 0,031 200 572 0 4 15 479 536
TUB CALOR 0 150 0,040 225 713 0 7 24 590 658
TUB CALOR 0 200 0,062 280 3.844 0 40 141 2.296 2.554
TUB CALOR 0 250 0,099 355 3.659 0 45 152 1.673 1.854
TOTAL XARXA 3.612 28.362 193 115 1.028 17.402 19.374
PUNT DE 
CONNEXIÓ 400 400 0,196 0,196 500 3.960 0 59 181 1.200 1.320  
 
En l’Annex III es pot consultar el pressupost detallat per partida. 
 
Taula.  8.5. Taula de dades base per a la confecció del pressupost d’obra civil pel 
soterrament de la xarxa. 
Taula.  8.4. Taula de dades base per a la confecció del pressupost d’obra civil pel 
soterrament de la xarxa. 
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8.2. Càlcul econòmic del cost d’inversió de la central de 
generació. 
En aquest capítol s’adjunta el pressupost d’inversió en equips i instal·lacions necessaris per 
la Subcentral. 
Els preus considerats provenen d’ofertes reals o de documentació procedent de concursos 
públics de característiques semblants, altres preus són promitjos o ratis històrics.  
Instal·lació de Producció de Fred i Calor 2.177.165 €       
Producció de Calor 928.082 €          
Producció de Fred 438.353 €          
Instal·lació elèctrica de Mitja Tensió 128.721 €          
Instal·lació elèctrica de Baixa Tensió 288.976 €          
Equips de distribució 113.973 €          
Instal·lació conducció i evacuació de fums 17.075 €            
Instal·lació de Gas 26.371 €            
Instal·lació de Fontaneria 13.442 €            
Instal·lació de Control i regulació 193.636 €          
Instal·lacions complementàries 12.000 €            
Obra civil 16.535 €            
 
Altres costos que també s’han considerat dins l’apartat d’inversió són els de la Taula 8.6.: 
 
Concepte % Unitat Import 
Imprevistos central 10 K€ 518 
Enginyeria 5 K€ 259 
Seguiment obra 5 K€ 259 
 
Taula.  8.7. Taula resum altres inversions Subcentral. 
Taula.  8.6. Taula resum pressupost inversió Subcentral. 
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8.3. Cost d’inversió total a l’inici del projecte. 
A la Taula 8.8. es pot consultar el cost total de la inversió inicial. A l’estudi econòmic del 
projecte, s’ha considerat que cada 10 anys es farà una renovació substancial de la planta de 
cogeneració, per poder conserva el total de la Tarifa elèctrica i també del 50% de valor dels 
equips de generació tèrmica.  
 
Concepte Unitat Import 
Inversió xarxa k€ 7.536 
Escomeses xarxa-usuaris k€ 1.535 
Altres xarxa (financers) k€ 213 
Inversió Central k€ 2.177 
Altres Central k€ 465 
Total inversió k€ 11.926 
 
Taula.  8.8. Taula resum inversió inicial. 
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9. Estudi de viabilitat econòmica del projecte 
En el següent capítol es detallen les premisses i hipòtesis que s’han tingut en compte per 
confeccionar l’estudi de viabilitat. Aquí es defineixen els preus de compra i venta de les 
energies, els preus de conducció i de manteniment de les instal·lacions. Es mostren els 
balanços utilitzats, les necessitats de producció i demanda tèrmica i també es defineix el 
model econòmic d’explotació i d’inversió. 
9.1. Balanços d’energia utilitzats en el Pla de Negoci 
En aquest apartat es defineixen els balanços que s’han utilitzat en l’estudi de viabilitat del 
projecte. Es detalla el balanç energètic de consum de fred i calor per part dels usuaris de la 
xarxa, el balanç energètic de consum de gas i electricitat per cobrir la demanda i es detalla el 
balanç de la cogeneració. 
Com es pot observar a la Taula 5.2., existeix un decalatge en l’entrada en servei dels 
diferents edificis que es preveu es connectaran a la xarxa. Degut a aquesta particularitat es 
caracteritza el consum dels primers anys, el qual es considera que es mantindrà estable fins 
als 35 anys de vida del projecte o de concessió de l’explotació. 
 
9.1.1. Balanç de la demanda energètica del barri 
Demanda d’energia calorífica 
En la Taula 9.1. es mostra l’evolució de la demanda d’energia calorífica del barri. Es pot 
observar que és incremental fins l’any 2016 i a partir de l’any 2017 la demanda es considera 
estable. 
Consum Energia Calorífica 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Hospital MWh 0,0 0,0 0,0 9.882,0 9.882,0 9.882,0 9.882,0
Poliesportiu MWh 0,0 0,0 0,0 1.368,0 1.368,0 1.368,0 1.368,0
Hotels+ SPA MWh 0,0 0,0 2.386,8 3.168,0 3.168,0 3.168,0 3.168,0
Habitatges MWh 0,0 0,0 927,9 2.520,5 3.607,0 3.720,2 3.720,2
Comercial MWh 0,0 0,0 22,7 244,7 310,0 310,0 310,0
Oficines MWh 0,0 0,0 78,6 187,3 218,4 218,4 218,4
Total 0,0 0,0 3.416,0 17.370,5 18.553,4 18.666,6 18.666,6
 
 
Taula.  9.1. Resum de la demanda frigorífica del barri. 
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Demanda d’energia frigorífica 
En la Taula 9.2. es mostra l’evolució de la demanda de refrigeració, que al igual que la 
calorífica, a partir de l’any 2017 es manté estable. 
 
Consum Energia Frigorífica 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Hospital MWh 0,0 0,0 0,0 1.098,0 1.098,0 1.098,0 1.098,0
Poliesportiu MWh 0,0 0,0 0,0 200,0 200,0 200,0 200,0
Hotels+ SPA MWh 0,0 0,0 303,8 403,2 403,2 403,2 403,2
Habitatges MWh 0,0 0,0 773,3 2.100,4 3.005,8 3.100,2 3.100,2
Comercial MWh 0,0 0,0 122,5 1.321,2 1.674,0 1.674,0 1.674,0
Oficines MWh 0,0 0,0 205,8 490,6 572,0 572,0 572,0
Total 0,0 0,0 1.405,4 5.613,4 6.953,0 7.047,4 7.047,4
 
Demanda d’aigua freda de refrigeració 
En la Taula 9.3. es mostra l’evolució de la demanda d’aigua freda per refrigeració. 
 
Consum Aigua de Refrigeració 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Hospital m^3 0,0 0,0 0,0 111.071,8 111.071,8 111.071,8 111.071,8
Poliesportiu m^3 0,0 0,0 0,0 20.231,7 20.231,7 20.231,7 20.231,7
Hotels+ SPA m^3 0,0 0,0 30.729,9 40.787,0 40.787,0 40.787,0 40.787,0
Habitatges m^3 0,0 0,0 78.221,9 212.471,4 304.061,6 313.605,8 313.605,8
Comercial m^3 0,0 0,0 12.391,7 133.645,3 169.338,9 169.338,9 169.338,9
Oficines m^3 0,0 0,0 20.822,0 49.631,3 57.862,5 57.862,5 57.862,5
Total 0,0 0,0 142.165,5 567.838,5 703.353,5 712.897,7 712.897,7
 
 
9.1.2. Balanç d’energia de la Central i Subcentral de producció 
Per calcular la producció d’energia necessària per abastir la demanda, s’han utilitzat els 
coeficients de rendiment energètic de la xarxa expressats a la Taula 9.4.: 
 
 
 
Taula.  9.3. Resum de la demanda d’aigua freda del barri. 
Taula.  9.2. Resum de la demanda calorífica del barri. 
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Tipus de Xarxa Rendiment Energètic 
Xarxa Fred 97% 
Xarxa Calor 92% 
 
S’aplica un rendiment de la xarxa de fred superior a la de calor, degut a que la temperatura 
promig de treball (4ºC/14ºC) és més pròxima a la temperatura del terreny (15ºC), fet que 
redueix les pèrdues per transferència de calor amb el medi.  
En canvi la xarxa de calor al treballar entre temperatures de 90ºC/60ºC té unes pèrdues de 
calor per transferència superiors, malgrat l’aportació de calor per fregament interior. 
La valoració de les aportacions de calor a la xarxa degudes a les pèrdues de càrrega per 
fregament s’han considerat fixes en la xarxa de calor i proporcionals al cabal a la part de la 
xarxa de fred. 
A la Taula 9.5. es poden visualitzar les necessitats de producció de fred i calor: 
 
Necessitats de producció Energètica 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Producció de Calor MWh -          -          3.713     18.881   20.167   20.290   20.290   
Producció de Fred MWh -          -          1.449     5.787     7.168     7.265     7.265     
 
 
Balanç de generació d’energia calorífica 
Una vegada obtingudes les necessitats de producció, s’ha determinat quin percentatge 
d’energia aportaria cada tecnologia, en base a la corba monòtona de producció de calor. 
S’ha considerat que la potència procedent de la Central Fòrum serà íntegrament generada 
amb vapor procedent de Tersa i que cobrirà la major part de la demanda tèrmica del barri al 
ser la potència horària demandada inferior a 5MW durant el 90% de les hores de l’any. 
Taula.  9.5. Necessitats de producció energètica anual. 
Taula.  9.4. Coeficients de rendiment aplicats a la xarxa. 
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Tecnologia de 
Generació 
Rendiment Tèrmic 
(%) 
% sobre el total 
d’energia produïda 
Cogeneració 24% 21 % 
Calderes Convencionals 90% 9% 
Vapor Tersa 99% 70% 
 
Segons la distribució de generació de la Taula 9.6, el consum de vapor de Tersa i gas natural 
equivalents es mostren en la Taula 9.7.: 
 
Mix de producció de Calor 2013 2014 2015 2016 2017
Cogeneració % sobre total producció 0% 0% 21% 21% 21%
Gas Cogeneració MWh PCS 0 0 19.063 19.063 19.063
Vapor Tersa % sobre total producció 70% 70% 70% 70% 70%
Vapor Tersa MWh PCI 2.625 13.350 14.259 14.346 14.346
Calderes % sobre total producció 30% 30% 9% 9% 9%
Gas Calderes MWh PCS 1.375 6.993 2.308 2.354 2.354  
 
 
Balanç de generació d’energia frigorífica 
Per la producció de fred s’ha considerat el mix de generació de la Taula 9.8. D’una banda hi 
ha el fred per absorció i acumulació procedent del vapor de Tersa i, per l’altre, el procedent 
de la generació frigorífica per compressió, ja vingui de la Central Fòrum com de la 
Subcentral.  
 
 
Taula.  9.7. Energia tèrmica generada per tecnologia. 
Taula.  9.6. Aportació energètica per tecnologia de generació. 
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Tecnologia de Generació COP % sobre el total 
d’energia produïda 
Màquines Absorció 1,1 10% 
Dipòsit Acumulació Fred 0,65 30% 
Fred Compressió (Central Fòrum i 
Subcentral) 
6 60% 
 
 
Mix de producció de Fred 2013 2014 2015 2016 2017
Absorció vapor Tersa % sobre total producció 10% 10% 10% 10% 10%
Calor Absorció Tersa MWh 132 526 652 660 660
Acumulació absorció % sobre total producció 30% 30% 30% 30% 30%
Calor Absorció Acumulació MWh 669 2.671 3.308 3.353 3.353
Compressió Central Aux % sobre total producció 60% 60% 60% 60% 60%
Electricitat compressió MWh 145 579 717 727 727  
 
El fet que les màquines d’absorció de la Central Fòrum sols aportin el 10% de la demanda és 
degut a la baixa disponibilitat que, segons Districlima, aquests equips tenen. 
No es diferencia la generació de fred per compressió procedent d’una o altra central degut a 
que es considera el mateix preu elèctric de compra i COP de generació per a totes les 
màquines de la mateixa tecnologia. 
Balanç de consum d’energia per la part de producció 
El balanç final de necessitats energètiques per a generar la demanda del barri de La 
Catalana es mostra a la Taula 9.10.: 
Taula.  9.9. Energia frigorífica generada per tecnologia. 
Taula.  9.8. Aportació energètica per tecnologia. 
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2013 2014 2015 2016 2017
Consum Total GN MWhpcs 1.375 6.993 10.109 10.155 10.155
Consum Total vapor Tersa Mwhpci 3.426 16.547 18.219 18.360 18.360
Consum Total Electricitat MWh 283 1.173 1.420 1.438 1.438  
 
9.1.3. Balanç d’energia de la planta de cogeneració 
Pel càlcul del balanç energètic anual de la central de cogeneració, es parteix de les 
especificacions tècniques de fabricant del motor de cogeneració, que es mostren a la Taula 
9.11.: 
Especificacions Tècniques de la Cogeneració 
Potència Elèctrica 999 kW 
Potència Tèrmica 1.023 kW 
Rendiment elèctric 42,3% 
Rendiment tèrmic 24% 
 
El mode de funcionament de la planta considerat es detalla a la Taula 9.12.: 
Especificacions de Funcionament Cogeneració 
Hores de funcionament 8.760 h 
Disponibilitat planta 92% 
Potència Mitja planta 95% 
Consum Auxiliars 3% 
 
Taula.  9.12. Paràmetres de funcionament de la cogeneració. 
Taula.  9.11. Aportació energètica de la central de cogeneració. 
Taula.  9.10. Consum de gas natural, vapor de Tersa i electricitat. 
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A la Taula 9.13. es pot veure el balanç energètic resultant d’un any d’explotació estàndard de 
la planta de cogeneració en base a les dades tècniques i al mode de funcionament: 
Balanç anual cogeneració
Generació Elèctrica MWh 7.273
Auxiliars Cogeneració MWh 218
Exportació Electricitat MWh 7.055
Recuperació aigua calenta MWh 4.180
Consum gas motor MWhpcs 19.063
Rendiment Elèctric Equivalent 58%
 
La planta de cogeneració compleix amb els requisits tècnics del RD661/2007 de tenir un 
Rendiment Elèctric Equivalent superior al 49,5% i per tant podrà percebre per l’energia 
excedentària el total de la tarifa  elèctrica així com el complement per eficiència. 
En els balanços energètics no s’han quantificat les emissions de CO2 degut a que la planta 
de nova construcció no es veu afectada per l’actual llei que regula el sector, en la qual els 
petits emissors no es veuen afectats per un límit d’emissions. 
Segons la Llei 13/2010 de 5 de juliol, es consideren petits emissors aquelles instal·lacions en 
les quals la potència tèrmica instal·lada és inferior a 20MW de GN. Donat que la planta 
projectada consta d’una caldera de 5MW i un motor tèrmic de 3MW, no es veu afectada pel 
comerç de CO2. 
Si bé, actualment està essent objecte de revisió la Directiva 2003/96 de productes 
energètics, en la qual es fa referència a la implantació d’una taxa o bé sobre el consum de 
matèries primeres o sobre les emissions de CO2. En l’estudi de viabilitat no s’han considerat 
costos associats a les emissions de CO2. 
Taula.  9.13. Balanç anual d’energia de la cogeneració. 
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9.2. Descripció dels preus i estructura de tarifes 
9.2.1. Detall de l’estructura de tarifes i obligacions econòmiques dels 
consumidors de Districlima - La Catalana 
L’estructura de tarifes del DHC de La Catalana, es basarà en l’actual model econòmic de 
Districlima SA. pel que el nou consumidor/client haurà d’abonar un import econòmic per 
connectar-se a la xarxa i, a part, haurà d’assumir el cost mensual de la facturació energètica 
pel consum. 
Drets de connexió a Districlima 
Els drets de connexió tenen el seu origen i equivalent al cost de compra i instal·lació dels 
equips de producció d’energia tèrmica que el client s’estalvia al connectar-se a la xarxa de 
distribució. 
Aquest cost podria periodificar-se mensualment i incloure’l a la factura energètica però això  
comportaria interpretacions errònies al fer comparatives econòmiques amb altres solucions 
energètiques. 
D’aquesta manera, al separar els costos associats al consum dels drets de connexió, es fa 
més viable i entenedor al potencial client una solució energètica d’aquestes característiques. 
Els Drets de connexió és un import que es paga en una sola quota a l’inici del contracte, 
moment en el qual l’edifici usuari es connecta a la xarxa de Districlima. Els preus vigents 
d’aquests “Drets de connexió” són els que es detallen a la Taula 9.14: 
 
Concepte Preu (€/kW) 
Drets de connexió xarxa FRED 187,00 
Drets de connexió xarxa CALOR 61,80 
 
 
 
Taula.  9.14. Preu dels drets de connexió a la xarxa.[5] 
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Tarifes de venta de Districlima 
La facturació energètica és binomial i es composa d’un terme fix funció de la potència 
contractada, i un terme variable funció de l’energia consumida. En el cas del consum de fred 
hi ha dos termes variables un de volum desplaçat i un altre d’energia. 
Les tarifes estan diferenciades per consum de fred i calor i també per a grans i petits 
consumidors, la Llarga Utilització (LU) i la Curta Utilització (CU): 
 
Concepte Preu Fix 
(€/kW contractat) 
Preu Variable 
(€/MWh) 
Preu Volum 
(€/m^3) 
Calor LU  33,14 24,85  
Fred LU 40,58 19,34 0,06 
Calor CU 10,19 50,1  
Fred CU 22,68 30,55 0,1 
 
Els preus es corresponen a la revisió del 2º trimestre 2011. 
9.2.2. Preus de compra d’energia 
Les energies que tenen un impacte més elevat en l’estudi de viabilitat són el gas natural per 
la cogeneració i caldera, el vapor de Tersa i el de la importació elèctrica pel consum associat 
a la màquina de compressió frigorífica i el bombeig. 
Preu de compra de Gas Natural 
Pel consum estimat anual de gas natural la tarifa d’accés corresponent és la 2.3bis que 
engloba els consumidors d’entre 5.000MWhpcs i 30.000MWhpcs. 
 
 
 
Taula.  9.15. Preus de venta de Districlima.[5] 
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Concepte  
Qd (Consum diari màxim contractat) 83.500 
Preu variable GN (€/KWh) 28,14 
Preu fix GN (€/KWh-dia) 93,8 
 
La Qd (consum màxim diari) s’ha calculat considerant el funcionament de 24h/24h del motor 
d’1MW i un promig de 4h per la caldera de 5MW en mesos de demanda elevada de calor. 
Preu de compra d’energia elèctrica 
Pel càlcul del preu de l’energia elèctrica, s’utilitzen les estimacions de consum i potència 
elèctrica instal·lada i nivell de tensió, aplicades als preus publicats en BOE de la tarifa 
corresponent. Que en aquest cas és la 6.1 definida en el RD1164/2001 de 26 de desembre. 
Aquesta tarifa es divideix en un terme fix estipulat pel MITyC i un terme variable funció de les 
ofertes econòmiques que ofereixen les diferents comercialitzadores elèctriques. 
La potència a contractar és de 1.500kW i els preus de tarifes d’accés utilitzats en l’estudi de 
viabilitat es corresponen als publicats a la Orden ITC/688/2011 de 30 de març. 
 
Període Tarifari P1 P2 P3 P4 P5 P6 
Terme Potència (€/kW 
any sense I.E.) 
16,594 8,304 6,077 6,077 6,077 2,772 
 
El preu estimat de la part variable és el resultat del promig ponderat entre el consum 
periodificat i el preu per període, resultant un valor mig anual de : 95 €/MWh. 
L’import mensual de la potència contractada és: 6.030€/mes. 
Taula.  9.17. Preu per període del terme de potència elèctrica. 
Taula.  9.16. Preus de consum de gas natural. 
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Aquest preu inclou la part de tarifa d’accés del terme d’energia, el terme de Capacitat de la 
xarxa i l’Impost Elèctric. 
Preu de compra del vapor a Tersa 
El preu de compra del vapor de Tersa s’estima en: 13€/MWh. 
9.2.3. Preus i estructura tarifària dels excedents elèctrics 
En la solució tècnica proposada es contempla una central de cogeneració de 995kW, de la 
qual s’exportarà l’energia neta produïda, és a dir la producció elèctrica del motor menys el 
consum dels auxiliars de la cogeneració. 
S’entén com a consum d’auxiliars, el sistema de control, el sistema d’arrencada del motor, 
bombes de circulació, etc. Són tots aquells elements directament relacionats amb el 
funcionament bàsic de la cogeneració. 
Per valorar la remuneració econòmica dels excedents elèctrics, s’ha tingut en compte el marc 
legal que regula el sector. 
Tarifa econòmica energia excedentària 
Segons l’article 2 del RD661/2007 les cogeneracions amb combustible gas natural i de 
potència menor a 1.000kW, és a dir les corresponents al grup a.1.1, sols poden vendre els 
seus excedents elèctrics a preu fix, és a dir a Tarifa regulada. 
Per aquesta raó, el preu econòmic aplicat a l’energia excedentària és el que es correspon a 
la Tarifa elèctrica definida en el mateix Real Decret. Degut a que existeixen actualitzacions 
trimestrals del valor d’aquesta tarifa, per l’estudi de viabilitat s’utilitza un valor promig anual. 
Complements energia excedentària 
Independentment del preu per MWh exportat, el RD661/2007 defineix una sèrie de 
complements econòmics que incentiven d’una banda a regular el factor de potència de 
l’energia reactiva aportada al sistema i de l’altra a optimitzar els rendiments energètics de la 
planta de cogeneració. 
Complement d’energia reactiva 
L’Annex V del RD 1565/2010 de 19 de novembre estableix una sèrie de rangs de factor de 
potència en el punt de mesura, tals que poden bonificar o penalitzar l’energia reactiva que 
s’importi o exporti a la xarxa. El rang de factor de potència obligatori entre 0,98 capacitiu i 
0,98 inductiu no penalitzarà ni bonificarà per l’energia reactiva aportada al sistema. 
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En la Taula 9.18.es pot observar el percentatge a aplicar sobre el preu vigent en el cas de 
complir amb els requisits establerts pel Real Decret: 
 
Rang de factor de potència Bonificació-penalització per 
compliment en % 
Obligatori 0% 
Entre 0,995 inductiu i 0,995 capacitiu 4% 
Menor que 0,98 inductiu o capacitiu -3% 
 
En el cas particular d’aquest projecte, es considera que es percebrà una bonificació promig 
anual de 3,5%. Valor assolible en cas d’una cogeneració que exporti el total de l’energia neta 
excedentària i disposi d’un sistema de control i regulació del factor de potència. 
Complement d’eficiència 
Segons l’article 28 del RD661/2007 les instal·lacions a les quals se’ls exigeix un Rendiment 
Elèctric Equivalent mínim, poden percebre un complement econòmic en el cas que el balanç 
energètic anual superi el valor mínim exigit. 
A on: 
REEmin: Rendiment elèctric equivalent mínim exigit per tipus de tecnologia i potència 
instal·lada. 
REEi: Rendiment elèctric equivalent resultat d’un any d’explotació de la planta de 
cogeneració. 
Cn: Preu del cost de la matèria prima (GN) regulat per BOE. 
Pel càlcul del rendiment elèctric equivalent de la planta tenim la següent formulació, extreta 
de l’Annex I del RD661/2007: 
CnREEiREEeficiènciaComplement *)/1min/1(*1,1_ −=  (Eq.  9.1) 
Taula.  9.18. Percentatges de bonificació i penalització. 
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A on: 
E: Electricitat generada per l’equip (MWh). 
Q: Consum de gas natural destinat a la cogeneració (MWh pci). 
V: Calor útil consumit segons la metodologia de càlcul de la Guia Tècnica per a la mesura i 
determinació del calor Útil de l’IDAE (MWh). [16] 
En el cas particular que s’està estudiant, al ser una planta menor d’un 1MW instal·lat, el 
rendiment elèctric equivalent mínim ha de ser de 49,5%. 
El rendiment elèctric equivalent de la planta en un any de funcionament base és de 58%. 
 
9.2.4. Evolució a futurs dels preus energètics 
En la confecció del Pla de Negoci del projecte, s’han considerat una sèrie de premisses 
vinculades a l’evolució a futur dels preus energètics. 
Els preus de gas natural i electricitat fins l’any 2025 provenen de la base de dades de Cofely. 
A partir de l’any 2025 endavant s’han evolucionat amb el valor de referència de l’IPC. 
En la següent taula es detalla la base que s’ha escollit per fer evolucionar els preus, de 
l’anàlisi de viabilitat econòmica del projecte, tant de venta com d’adquisició d’energia: 
 
Base de càlcul POOL/Pmua GN IPC 
Drets de connexió a la xarxa   X 
Terme fix calor   X 
Terme fix fred   X 
Terme variable calor  X  
Terme variable fred X   
)]Re/(/[ fHVQEREE −=  (Eq.  9.2)
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Terme variable fred volum X   
Terme variable electricitat 
compra 
X   
Terme fix electricitat compra   X 
Vapor Tersa  X  
Complement Reactiva   X 
Complement Eficiència  X  
Manteniment (Central i 
cogeneració) 
  X 
Aigua   X 
Altres imports fixes   X 
 
El preu tant fixe com variable de gas natural, s’ha fet evolucionar segons futurs de preus de 
compra del Barril de Brent i canvi Euro/Dolar. Les evolucions de preu de l’electricitat a POOL, 
s’han extret de la pàgina web de l’OMIP. [17] 
L’evolució del preu de la tarifa ve estipulada per l’Annex VII del RD661/2007.Per valor anual 
incremental de l’IPC s’ha considerat del 2%.El detall dels preus de l’energia utilitzats es 
poden consultar a l’Annex IV. 
9.2.5. Preus d’operació i manteniment de les instal·lacions 
En la Taula 9.19 es detallen els preus base, evolucionats amb l’IPC, de les partides que 
intervenen en l’estudi de viabilitat. Els costos de manteniment s’han incrementat segons  
línea de tendència de la Figura 9.1.: 
Taula.  9.19. Relació d’indexacions dels preus utilitzats. 
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Evolució Cost Manteniments Instal·lacions
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Partida  Unitat Preu 
Terme fix aigua (Quota de servei) €/mes 612,78 
Preu variable aigua (Tarifa de consum) €/m^3 1,7 
Quota fixe de tractament aigua €/mes 600 
Contracte d’operació i manteniment de la central i 
subestacions  
€/any 108.000 
Altres despeses de reparacions (no incloses en la partida 
anterior) 
€/any 12.000 
Manteniment integral motor (preventiu + correctiu) €/h 7,06 
Reparacions relacionades amb la cogeneració €/any 25.000 
 
9.2.6. Preus personal administració i altres 
En la següent taula es detallen els preus del personal administratiu directament relacionat 
amb la Subcentral. Degut a que el projecte es correspon a una ampliació d’una xarxa 
Fig.  9.1. Corba d’evolució dels costos de manteniment de les instal·lacions. 
Taula.  9.19. Relació de preus de manteniment de les instal·lacions. 
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existent, hi ha càrrecs que nos es consideren i partides de les quals sols es té en compte un 
percentatge del total: 
 
Partida  Unitat Preu 
Personal directe €/any 25.000 
Locomocions €/any 1.200 
Serveis professionals externs €/any 6.000 
Assegurança instal·lacions €/any 17.000 
Material oficina/Comunicacions/Serveis bancaris, etc €/any 6.000 
Lloguer edifici Sucentral €/any 10.000 
Suport administratiu i tècnic €/any 17.500 
 
L’assegurança de les instal·lacions és un concepte variable ja que és proporcional als 
guanys anuals i a la inversió anual. 
9.3. Definició de la inversió i estructura del Pla de Negoci 
Les diferents partides que engloba el total de la inversió venen detallades al Capítol 9.2., en 
aquest apartat es defineix l’any en el qual es realitza, els fons propis aportats per l’empresa i 
el tipus de finançament escollit. 
9.3.1. Característiques generals del Pla de Negoci 
Per la valoració de la viabilitat econòmica del projecte, a part de les consideracions tècniques 
i econòmiques a nivell de preus, també s’han seguit una sèrie de premisses que delimiten 
l’abast de la inversió. 
Pel que a la inversió afecta: 
Taula.  9.20. Relació de preus d’altres costos. 
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o S’ha estudiat la possibilitat d’una subvenció 2.000k€ aportada per les Administracions 
Públiques ja sigui a nivell autonòmic com estatal. En l’anàlisi del pla de negoci es 
podrà veure l’impacte. 
o A nivell municipal es considera que l’Ajuntament de Sant Adrià del Besòs cedeix, pel 
total del període de la concessió, l’edifici a on ha d’anar ubicada la central de 
generació, s’ha establert però un lloguer simbòlic. 
o El cost de les escomeses entre l’usuari i la troncal és a càrrec de Districlima. 
o El cost de les subestacions és a càrrec del promotor de l’edifici. 
Respecte l’estructura de negoci: 
o Es considera que cada edifici serà gestionat per un promotor immobiliari, de manera 
que la facturació serà per subestació i no per consumidor final. 
o Els drets de connexió es fan efectius a l’inici del subministre. 
o El promotor-usuari gestor, haurà d’aportar una fiança equivalent a un mes de 
consum, a l’inici del subministrament. 
9.3.2. Inversió i finançament 
La inversió de la xarxa i la central de generació s’efectua en diferents anys, seguint el quadre 
de la Taula 9.21. 
 
Esdeveniment Any 
Concessió de l’explotació a 35 anys 2011 
Inici de l’explotació 2013 
Inici obres 2012 
Finalització primer tram de xarxa amb connexió a la 
Central Fòrum 
2013 
Finalització Subcentral de generació convencional 2014 
Finalització segon tram de xarxa 2015 
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Finalització construcció central cogeneració 2016 
Finalització concessió explotació 2046 
 
 
S’han previst renovacions de la planta de generació cada 10 anys, tant de la part de 
generació convencional com de la central de cogeneració, fet que impacta a la inversió total 
del projecte. 
 
Concepte unitat Import 
Inversió total xarxa de distribució k€ 9.728 
Inversió total central generació k€ 6.283 
Inversió total k€ 16.020 
Percentatge de fons propis % 20 
Total fons propis aportats k€ 3.202 
Drets de connexió k€ 2.949 
Subvenció k€ 0 
Préstec bancari k€ 9.861 
Interès del préstec bancari % 4,5 
 
Els valors d’inversió total es corresponen al sumatori dels valors actualitzats dels imports de 
les inversions fetes al llarg del projecte. 
Taula.  9.22. Estructura de la inversió sense subvenció. 
Taula.  9.21. Relació de dates dels esdeveniments del projecte. 
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9.3.3. Compte de pèrdues i guanys 
Seguidament es presenta un breu resum del balanç energètic utilitzat a l’estudi econòmic i 
que servirà de base de comparativa entre els dos casos estudiats, amb i sense subvenció. 
1) BALANÇ ANUAL D'ENERGIA
TOTAL
POTÈNCIES CONTRACTADES
Calor kW 476.099
Fred kW 341.787
DEMANDES ENERGÈTIQUES DELS USUARIS
Aigua Calenta Usuaris MWh/any 618.004
Aigua Freda Usuaris MWh/any 232.440
PRODUCCIONS
Generació Aigua calenta amb pèrdues a la xarxa MWh/any 671.743
        amb recuperació  (Tersa) MWh/any 470.220
        amb calderes convencionals MWh/any 74.024
        amb cogeneració MWh/any 127.499
Generació Aigua freda amb pèrdues a la xarxa MWh/any 238.902
        amb màquines absorció (Tersa) MWh/any 95.125
        amb màquines de compressió elèctrica MWh/any 143.777
Generació Electricitat Cogeneració MWh/any 215.184
CONSUMS
Gas Natural cogeneració MWhPCI/any 523.281
Gas Natural calderes MWhPCI/any 82.248
Electricitat TOTAL MWh/any 47.454
Autoconsums elèctrics DH&C MWh/any 23.491,4
Electricitat màquines de compressió MWh/any 23.963
Consum vapor Tersa per calor MWh/any 474.970
Consum vapor Tersa per fred MWh/any 132.382
PERIODE
 
El balanç econòmic resultant d’aplicar les hipòtesis de preus descrites al llarg del present 
capítol es pot observar a la Taula 9.24.: 
Taula.  9.23. Balanç resum del total de la concessió del projecte. 
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2) COMPTE DE PÈRDUES I GUANYS
TOTAL
INVERSIÓ k€/any 16.020
     Venda de calor k€/any 39.946
     Venda de fred k€/any 30.445
     Venda Electricitat k€/any 45.142
TOTAL INGRESSOS k€/any 115.532
     Compres gas natural k€/any 34.257
     Compres electricitat k€/any 12.784
     Compres vapor Tersa k€/any 11.338
     Despeses explotació k€/any 14.961
     Lloguer central k€/any 466
     Assegurances k€/any 583
     Tributs, taxes, cànons k€/any 950
TOTAL DESPESES k€/any 75.339
MARGE OPERACIONAL (EBITDA) k€/any 40.194
     Drets de connexió k€/any 2.949
     Amortizacions k€/any 16.020
RESULTAT D'EXPLOTACIÓ (EBIT) k€/any 27.122
     Financers k€/any 4.380
RESULTAT ABANS D'IMPOSTOS k€/any 22.742
IRR1 7,52%
VAN (7%) 496
PERIODE 
 
 
 
Una vegada confeccionat el pla de negoci per la totalitat del període de concessió, es pot 
observar que la Taxa de Retorn de la Inversió (IRR1) és del 7,52%. 
Aquest resultat pot no ser molt atractiu per una empresa del sector privat donat que per una 
banda, dipositar els diners invertits en un Fons d’Inversió podria arribar a donar un interès del 
mateix percentatge i per l’altre, un projecte a un termini tant llarg implica en els estudis 
econòmics un risc superior pel que respecta a les hipòtesis de preus i demanda. 
És per aquesta raó que s’analitza el fet que l’Administració Pública participés en el projecte 
mitjançant subvencions o préstecs econòmics tous (amb interessos baixos). 
De fet en concessions similars, al finalitzar el període d’explotació, tant la central com la 
xarxa queda a mans de l’Administració Pública per tal que aquesta decideixi fer o no un nou 
concurs d’explotació. 
 
Taula.  9.24. Balanç econòmic del total de la concessió. 
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Concepte unitat Import 
Inversió total xarxa de distribució k€ 9.728 
Inversió total central generació k€ 6.283 
Inversió total k€ 16.020 
Percentatge de fons propis % 20 
Total fons propis aportats k€ 3.202 
Drets de connexió k€ 2.949 
Subvenció k€ 2.000 
Préstec bancari k€ 7.866 
Interès del préstec bancari % 4,5 
 
L’impacte d’aquest ingrés, la subvenció, queda reflectit en el cost del préstec financer i per 
extensió en el resultat abans d’impostos. La nova TIR (IRR1) incrementa fins el 9,36%, valor 
més atractiu per a que les empreses de serveis energètics apostin per aquest projecte 
d’ampliació. 
El resultat del nou pla de negoci es pot observar a la Taula 9.26. 
Taula.  9.25. Estructura de la inversió amb subvenció. 
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2) COMPTE DE PÈRDUES I GUANYS
TOTAL
INVERSIÓ k€/any 16.020
     Venda de calor k€/any 39.946
     Venda de fred k€/any 30.445
     Venda Electricitat k€/any 45.142
TOTAL INGRESSOS k€/any 115.532
     Compres gas natural k€/any 34.257
     Compres electricitat k€/any 12.784
     Compres vapor Tersa k€/any 11.338
     Despeses explotació k€/any 14.961
     Lloguer central k€/any 466
     Assegurances k€/any 583
     Tributs, taxes, cànons k€/any 950
TOTAL DESPESES k€/any 75.339
MARGE OPERACIONAL (EBITDA) k€/any 40.194
     Drets de connexió k€/any 2.949
     Amortizacions k€/any 16.020
RESULTAT D'EXPLOTACIÓ (EBIT) k€/any 27.122
     Financers k€/any 2.228
RESULTAT ABANS D'IMPOSTOS k€/any 24.894
IRR1 9,36%
VAN (7%) 1.885
PERIODE 
 
 
 
El detall dels comptes de pèrdues i guanys mostrats poden consultar-se a l’Annex V. 
Taula.  9.26. Balanç econòmic del projecte amb subvenció. 
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10. Estudi impacte mediambiental 
L’impacte mediambiental d’un projecte vinculat a una ampliació d’una xarxa de fred i calor, 
arriba a diferents àmbits en més o menys mesura quantificables. Alguns d’aquests aspectes 
són les emissions de CO2 evitades en comparació a una solució convencional, l’impacte 
acústic i visual, etc. 
10.1. Emissions de gasos d’efecte hivernacle 
Per avaluar l’estalvi que suposa apostar per un sistema de subministre de fred i calor tipus 
DHC, s’ha escollit un any tipus de consum i es compara amb un sistema de generació 
convencional. 
 
Concepte Unitat Valor 
Consum de calor  MWh 14.284 
Consum de fred MWh 10.248 
 
Per generar aquesta demanda entre la Cental Fòrum i la Subcentral, el balanç energètic 
resultant és el que es mostra a la Taula 10.2. En el qual a part del consum de GN, electricitat 
i vapor de baixa (pressió i temperatura), tindrem la generació elèctrica de la cogeneració que 
computarà de forma negativa en el càlcul d’emissions de CO2. 
 
Concepte Unitat Valor 
Consum GN cogeneració MWhpci 17.157 
Consum GN calderes MWhpci 2.118 
Consum electricitat MWh 1.438 
Generació electricitat MWh 7.055 
Taula.  10.1. Demanda anual tipus del barri. 
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Consum vapor Tersa Tn 18.360 
 
Per calcular el consum energètic equivalent en un sistema convencional de producció de fred 
i calor, s’han considerat les següents premisses: 
o La generació de calor es realitza mitjançant calderes convencionals individuals de 
rendiment tèrmic promig: 85%. 
o La generació de fred es realitza mitjançant màquines de fred individuals de COP 
promig 4. 
Amb aquestes consideracions, el balanç energètic resultant és el que es mostra a la Taula 
10.3.: 
 
Concepte Unitat Valor 
Consum GN calderes MWhpci 16.805 
Consum electricitat MWh 2.562 
 
Pel càlcul de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, concretament de CO2, s’ha realitzat 
les següents consideracions: 
o El vapor de baixa pressió procedent de la central Tersa, al ser un producte residual, 
no es considera que s’emeti CO2 per a la seva producció. 
o Es calculen les emissions equivalents evitades amb la generació elèctrica per 
cogeneració. 
o El factor d’emissió associat al consum elèctric és 0,181kg CO2/MWhe. 
o El factor d’emissió associat a la combustió de Gas Natural és 0,2018 kg 
CO2/MWhpci. 
Taula.  10.3. Consum per a la producció de la demanda. 
Taula.  10.2. Consum energètic per a la producció de la demanda. 
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Dades extretes de “La guia pràctica pel càlcul d’emissions de gasos d’efecte hivernacle” 
publicada per l’Oficina del canvi climàtic.[14] 
En conseqüència, el còmput d’emissions per generació convencional o combinada es pot 
consultar a la Taula 10.4.: 
 
Concepte Unitat Valor 
Emissions CO2 sistema convencional Tn 3.856,32 
Emissions CO2 Districlima Tn 2.874,52 
Emissions CO2 evitades Tn 981,8 
 
 
10.2. Altres aspectes mediambientals 
Impacte Social 
La duració prevista de l’obra civil relacionada amb la xarxa de distribució és de 4 anys. 
Durant aquest període es veurà afectat tant el trànsit rodat particular com el transport públic, 
tret del tramvia, per l’obertura d’un dels laterals del carrer per on transcorre la canonada. 
A part de la pèrdua d’un dels carrils de circulació, també existirà un impacte visual i acústic 
derivat dels treballs que es duran a terme. 
Contaminació acústica 
Un aspecte mediambiental a considerar és l’impacte acústic que s’evita al concentrar la 
generació en una única central de producció, la qual pot estar adequadament aïllada a nivell 
acústic i fins i tot lleugerament apartada del nucli urbà. 
Per poder conèixer la situació actual de la pressió sonora de la zona de nova edificació, es 
consulta a través de la web de la Generalitat de Catalunya [13], el mapa estratègic de soroll, 
que es pot veure a la Figura 10.1.: 
Taula.  10.4. Còmput d’emissions evitades. 
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Per poder valorar quantitativament la pressió sonora que s’evita al ciutadà al optar per un 
sistema DHC, es realitza una estimació de la pressió sonora que representaria tenir 
instal·lada la potència de fred i calor del nou barri mitjançant aparells multi-split, en el cas de 
vivendes individuals. 
Pel que respecta a l’hospital, hotel i poliesportiu, al ser instal·lacions de major potència, estan 
sotmeses a exigències normatives més restrictives i per tant no es tindran en compte al 
càlcul d’impacte sonor. 
Si s’observa la Taula 10.5, es pot veure l’impacte que representa col·locar equips individuals 
de potència mitja 10kW/vivenda i pressió sonora de la unitat exterior de 50dB. Que 
s’afegirien a l’actual situació del barri. 
 
Potència total 
edificis vivendes 
Nombre d’equips 
individuals equivalents 
Pressió sonora 
per equip 
Pressió sonora 
total 
7.440 kW 744u 50dB 32.202dB 
 
Taula.  10.5. Pressió sonora evitada al optar per un sistema DHC. 
Fig.  10.1. Mapa estratègic de soroll del barri La Catalana.[13] 
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Conclusions 
Dins el marc econòmic i energètic actual el desenvolupament de noves xarxes de distribució 
de fred i calor urbana, no deixa de ser una línia d’actuació o per ser més concrets, solució 
tècnica, focalitzada a optimitzar l’abastiment energètic d’espais d’alta densitat de 
concentració social. 
Si bé a l’estat Espanyol durant els anys 70 i 80 es va apostar per aquesta tecnologia en 
aplicacions a petita escala, gran part d’aquests projectes no va reeixir sobretot degut a 
deficiències a nivell tècnic i d’explotació. Tanmateix, l’experiència contrastada amb altres 
països indica que tant es poden construir xarxes amb un alt nivell de tecnificació com 
existeixen models de gestió que les facin rendibles i eficients a la vegada. 
En els darrers anys s’han anat desenvolupant projectes similars a l’estudiat, sobretot en 
grans ciutats, comptant amb l’estreta col·laboració entre l’Administració Pública i les 
empreses de serveis energètics que partint del coneixement d’experiències semblants a 
altres països han aconseguit que ja sigui una realitat viable invertir en DHC a Espanya. 
Pel que respecta a l’ampliació de la xarxa de Districlima cap al barri de La Catalana, malgrat 
els beneficis mediambientals que aquesta pugui aportar, ja sigui per la reducció d’emissions 
o la disminució de la contaminació acústica, existeixen una sèrie de riscos i oportunitats que 
no s’han de menystenir. 
Si bé a nivell estratègic empresarial, créixer cap al barri de La Catalana consolida i reforça el 
paper de Districlima en el mapa energètic barceloní i per extensió estatal, al tenir una de les 
xarxes més importants tant a nivell energètic com per metres lineals; apostar per aquest 
projecte té les implicacions tècniques i econòmiques que seguidament es descriuen. 
Per una banda, l’actual incertesa en el destí final d’alguna de les parcel·les i la lentitud del 
creixement urbanístic marcat per la persistent crisi econòmica, fan que ja existeixi un factor 
de risc en l’estimació de la demanda que és l’eix vertebrador de l’ampliació projectada, i que 
en podria afectar la rendibilitat econòmica final al repercutir directament en els ingressos. 
Per l’altra, independentment del risc de la demanda, el resultat econòmic si s’observa la TIR, 
no és molt atractiu i més parlant d’un projecte a 35 anys. A on els preus considerats tant de 
compra com de venda són estimacions a llarg termini de les quals el risc augmenta a mesura 
que avança el nombre d’anys. 
Un altre aspecte a valorar és l’impacte d’incloure aquesta nova inversió en el pla de negoci 
conjunt de Districlima, ja que tant podria fer disminuir la TIR global del projecte com també 
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introduir la possibilitat de negociar una ampliació de la concessió de la gestió del total de la 
xarxa. 
Per tal d’incrementar la rendibilitat, com ja s’ha comentat al desenvolupament del projecte, es 
podria proposar la participació directa de les administracions públiques, ja sigui com a entitat 
reguladora o com a agent promotor d’iniciatives empresarials amb compromís 
mediambiental. 
En relació amb l’Administració, existeixen alguns dels aspectes de caràcter regulatori encara 
per definir són per exemple la obligatorietat o no dels edificis propers a una xarxa de fred i 
calor urbana de connectar-s’hi o bé si ha d’existir un regulador de xarxes, tipus distribuïdora 
en el cas de l’electricitat, independent de l’empresa gestionadora-explotadora. 
Si bé és necessària la col·laboració entre l’administració pública i les empreses de serveis 
energètics per avançar en el camí de les xarxes distribuïdes, també és decisiva l’aposta dels 
promotors immobiliaris per aquesta tecnologia. 
Com es pot observar en aquest document, s’introdueix una nova tipologia d’usuari final 
actualment no contemplada per Districlima, que són els edificis de vivendes. En altres 
exemples a nivell europeu, sí que es troben consumidors amb aquest perfil, però actualment 
és encara una barrera d’entrada poder-se connectar a la xarxa a títol individual. 
Aquest fet és degut en part a que per gestionar un gran volum de consumidors individuals és 
necessària una major infraestructura administrativa i tècnica, els costos de la qual han de ser 
suportats per l’empresa de serveis energètics, empitjorant encara més la rendibilitat de la 
inversió. La figura del promotor immobiliari, com a gestor energètic de l’edifici de vivendes, 
permetria alleugerir els costos de gestió de petits usuaris. 
Independentment de la figura de gestor, els constructors immobiliaris haurien d’apostar per 
solucions energètiques integrades a una xarxa, col·laborar estretament amb les empreses de 
serveis energètics i promoure la tecnologia entre els usuaris dels edificis consumidors. 
No es pot obviar que encara hi ha molt camí per recórrer sobretot a nivell de conscienciació 
social i també reglamentari perquè els riscos associats al desenvolupament de xarxes es 
minimitzin i d’aquesta manera sigui més atractiu invertir-hi. 
És en un entorn de treball cooperatiu on es possibilitarà un desenvolupament més actiu de 
les xarxes urbanes de fred i calor distribuït. 
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Agraïments 
Per la consecució d’aquest projecte, fita per a poder tancar un recorregut iniciat l’any 1997 al 
entrar a Escola Tècnica Superior d’Enginyers Industrials de Barcelona com a estudiant, he 
rebut el suport tant tècnic com emocional d’un seguit de persones amb les quals comparteixo 
o bé l’àmbit professional o el personal. 
A nivell professional vull fer especial menció a dues persones, amb les quals ens lliga el fet 
de treballar a la mateixa empresa, que m’han il·lustrat en tots aquells temes relacionats amb 
el disseny de xarxes de distribució de fred i calor. La Glòria Andrés i el Josep Maria Ribera, 
experts en el càlcul i disseny de xarxes i central de generació per DHC, han estat qui m’han 
ensenyat o indicat tant la bibliografia referent a l’objecte del projecte com les premisses que 
regeixen el procés de càlcul per poder avaluar energèticament i econòmica una ampliació 
d’una xarxa d’aquestes característiques. 
En l’àmbit universitari, la Carme Pretel ha estat qui m’ha dirigit i aconsellat en la forma 
presentar, el fons i a donar cos al present estudi. 
A nivell personal, voldria agrair el suport emocional aportat per la meva família que m’ha 
ajudat a dedicar esforços per avançar en l’elaboració d’aquest document. 
Finalment agrair a Cofely España S.A.U. i Districlima S.A., poder fer ús de la informació tant 
pública com interna per poder avançar en la confecció d’aquest projecte. 
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